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Resumen 
El manejo que hacen las comunidades a los residuos sólidos orgánicos es de gran relevancia, 
teniendo en cuenta que estos constituyen más del 60% del total generado en el mundo, 
convirtiéndose en uno de los factores más importantes en la lucha contra el cambio climático, por 
ser una fuente generadora de Gases Efecto Invernadero (GEI). Por consiguiente, el objetivo 
principal de este trabajo es establecer una alternativa para el manejo de residuos sólidos 
orgánicos a partir del proceso de lombricompostaje, en el sector turístico “Balneario la Danta” del 
rio Manaure en el municipio de Manaure Balcón del cesar. Para esto se tuvo en cuenta la 
metodología de tipo experimental, mediante uso de recursos manuales y tecnológicos, con un 
enfoque cuantitativo; que permitió la previa documentación técnica, caracterización, 
Implementación y seguimiento de la alternativa propuesta; la evaluación de las mejores 
condiciones de operatividad del proceso de lombricultura, teniendo en cuenta parámetros claves 
como la Humedad, Temperatura, pH y suministro alimenticio, necesarios para la obtención del 
bioabono, que posteriormente condujeron al análisis  de laboratorio especializado bajo la 
metodología descrita por la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 del 2011, determinando las 
características y composición fisicoquímica del humus de lombriz obtenido, en el cumplimiento 
de los requisitos normativos, como uno de los abonos orgánicos más favorables para la fertilidad 
del suelo; permitiendo así, el acercamiento con la comunidad y la promoción de  la lombricultura 
como una práctica biotecnológica sostenible, eficiente  y amigable con el medio ambiente, 
abordando de manera estratégica la educación y sensibilización ambiental, en respuesta a la falta 
de conocimiento y necesidad de la población  en la conservación y preservación de los recursos 
naturales en la región. 
Palabras Claves: Aprovechamiento, lombricultura, manejo, residuos orgánicos, sostenibilidad. 
 
Abstract 
The management that communities make to organic solid waste is of great relevance, taking 
into account that these constitute more than 60% of the total generated in the world, becoming 
one of the most important factors in the fight against climate change, for be a source of 
Greenhouse Gases (GHG).Therefore, the main objective of this work is to establish an alternative 
for the management of organic solid waste from the vermicomposting process, in the “Balneario 
la Danta” tourism sector of the Manaure river in the municipality of Manaure Balcón of Cesar. 
For this, the experimental methodology was taken into account, through the use of manual and 
technological resources, with a quantitative approach; which allowed the previous technical 
documentation, characterization, implementation and monitoring of the proposed alternative; the 
evaluation of the best operating conditions of the vermiculture process, taking into account key 
parameters such as humidity, temperature, pH and food supply, necessary for obtaining the 
bioabono, which subsequently led to the analysis of a specialized laboratory under the 
methodology described by the Colombian Technical Standard NTC 5167 of 2011, determining 
the characteristics and physicochemical composition of the earthworm humus obtained, in 
compliance with regulatory requirements, as one of the most favorable organic fertilizers for soil 
fertility; this allowing the rapprochement with the community and the promotion of vermiculture 
as a sustainable, efficient and environmentally friendly biotechnological practice, strategically 
addressing environmental educatión and awareness, in response to the lack of knowledge and 
need of the population in the conservation and preservation of natural resources in the region. 
Keywords: Management, organic waste, sustainable, utilization, vermiculture.
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Introduccion 
Los diferentes países han establecido estrategias dentro de sus políticas de gobierno para 
disminuir los impactos negativos al medio ambiente, como resultado de actividades antrópicas, 
tales como la generación y manejo inadecuado de residuos sólidos orgánicos; en concordancia 
con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS, el cual insta a la comunidad 
mundial a “Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos” (ODS- 13). 
La búsqueda de soluciones que permitan la recuperación y el aprovechamiento de los desechos y 
subproductos orgánicos constituye una necesidad latente para un adecuado desarrollo 
biotecnológico que permita salvaguarda el medio ambiente; conllevando así, al auge de 
iniciativas técnicas de compostaje y lombricultura, las cuales convierten los residuos orgánicos en 
productos de alto valor ecológico y económico, contribuyendo a la conservación del suelo. 
Además, desde el punto de vista económico es una biotecnología rentable que aporta beneficios. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede definir la lombricultura como una biotecnología que 
permite emplear especies como la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) para transformar 
residuos orgánicos, biodegradables en humus, además de otros beneficios, lo cual ha llamado la 
atención de diversos simpatizantes gracias a los productos obtenidos y los bajos costos 
operativos. 
En este contexto, el proyecto “Manejo de residuos orgánicos en el sector turístico comercial 
balneario la danta en el municipio de Manaure balcón del Cesar”, permitió establecer una 
alternativa para el manejo y aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos a partir del proceso 
de lombricompostaje, en el sector turístico “Balneario la Danta” del rio Manaure en el municipio 
de Manaure Balcón del cesar; mediante la aplicación de una metodología de tipo experimental 
con un enfoque cuantitativo. 
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El proceso fue desarrollado en 4 Fases distribuidas de la siguiente manera: una primera fase 
que permitió realizar una línea base enfocado en el manejo y disposición de residuos orgánicos en 
el Sector Balneario la Danta, mediante el reconocimiento del sector, la documentación técnica y 
normativa, además de un acercamiento con la comunidad, la identificación  de los 
establecimientos y población de estudio que involucra técnicas de investigación como la 
aplicación de encuestas, la tipificación y cuantificación los residuos generados, teniendo en 
cuenta que es un sector muy visitado debido a la actividad turística que allí se desarrolla y que 
potencialmente puede afectar negativamente los recursos naturales involucrados, en este caso 
específico, el río Manaure. 
Con relación a lo anterior, una segunda fase que busco la implementación de la alternativa 
para el manejo y aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos mediante un sistema de 
transformación en abono a partir de la lombricultura. Proceso en el cual se llevaron a cabo tareas 
de recolección y transporte periódico de los residuos generados después de una previa 
clasificación en la fuente, al sitio establecido; donde se llevó a cabo el registro y seguimiento del 
proceso de lombricompostaje bajo las condiciones técnicas de infraestructura y operación 
debidamente documentadas. Una tercera fase que finalizo con la evaluación de las mejores 
condiciones de operatividad del proceso, en las cuales se tuvieron en cuenta parámetros tales 
como Humedad, temperatura, pH y luz, entre otros; importantes para el desarrollo adecuado y la 
obtención del lombricompost. Este último, fue valorado posteriormente en un laboratorio 
certificado, bajo la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 del 2011, la cual establece los 
parámetros fisicoquímicos de los productos para la industria agrícola, productos orgánicos     
usados como abonos o fertilizantes y enmiendas de suelo. 
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Simultáneamente se llevó a cabo una Fase 4 cuyo objetivo fue implementación de jornadas de 
educación ambiental con la comunidad como parte fundamental del manejo adecuado de residuos 
y la viabilidad de las técnicas de aprovechamiento abordada. 
En este sentido, este proyecto está estrechamente relacionado con la línea de investigación de 
Gestión y Manejo Ambiental de la Escuela de Ciencias Agrícolas, Pecuarias y de Medio 
Ambiente – ECAPMA -UNAD, cuyos objetivos están basados en proponer programas y/o 
alternativas técnicas y de gestión para contribuir a solucionar problemas ambientales y sanitarios 
en las diferentes regiones que integran el país, a partir del manejo de la contaminación de los 
recursos hídrico, atmosférico y del suelo, que de manera concreta minimicen el nivel de, 
alteración del ambiente y permitan la rehabilitación y recuperación ecológica, a partir de estudios 
experimentales, a fin de garantizar la provisión de bienes y servicios ambientales a la población 
colombiana. Por otra parte, se justifica de manera académica, científica y social, toda vez aborda 
de manera intrínseca una necesidad global: la sostenibilidad ambiental en la lucha contra el 
cambio climático.  
Finalmente, a pesar de que se dificultó la cuantificación exacta de los residuos orgánicos 
generados en el sector, debido a la población flotante ligada a la actividad turística, los vacíos de 
información y la renuencia en parte de la comunidad por estos temas. Se logro establecer que se 
generación de aproximadamente 12,97 Ton/año de residuos sólidos provenientes de la actividad 
turística comercial realizada en el sector Balneario la Danta de los cuales 9,7 Ton/año (74,5%) 
equivalen a residuos sólidos orgánicos potencialmente aprovechables a través de la lombricultura. 
De tal manera que este trabajo, permitió brindar las herramientas técnicas y operativas necesarias 
para la adopción de la lombricultura como una alternativa agroecología sostenible en respuesta a 
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la problemática del manejo inadecuado de residuos sólidos en el municipio, principalmente en 
sectores tan importantes como la zona turística en la rivera del rio Manaure. 
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1. Planteamiento del problema 
Sáenz, Urdaneta & A. (2014), señalan que el incremento anual promedio de la producción de 
residuos sólidos se ha estimado está entre 3,2 a 4,5% para los países desarrollados y entre 2 a 3% 
para los países en vía de desarrollo (Dong y col, 2001). Esta situación representa una 
preocupación grande debido a que las políticas mundiales para combatir el cambio climático son 
un compromiso que debe ser asumido por los gobiernos. Por consiguiente, en la Cumbre de la 
Tierra realizada en 1992 por la ONU en Río de Janeiro, se formularon cuatro áreas de programas 
relacionadas con los residuos: (a) reducción al mínimo de los residuos, (b) aumento al máximo de 
la reutilización y reciclado ecológico de los residuos, (c) promoción de la eliminación y el 
tratamiento ecológicamente racional de los residuos y (d) ampliación del alcance de los servicios 
que se ocupan de los desechos; con la finalidad de promover el desarrollo sostenible y 
ecológicamente racional para el siglo XXI en todos los países.  
Por su parte, en Colombia el ministerio de medio ambiente a través de la política para la 
Gestión integral de residuos (1998), promueve a través de su normativa “el máximo 
aprovechamiento y mínimo de residuos con destino al Relleno Sanitario, con el fin de impedir o 
minimizar los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente...” Estas políticas ambientales 
deben ser acogidas de manera nacional regional y local con el fin de garantizar su aplicabilidad 
en función de un ambiente sano.  Sin embargo, los residuos orgánicos equivalen al 61% de los 
residuos generados en el país y son la mayor fuente de generación de Gases Efecto Invernadero 
(GEI) cuando son enterrados en los rellenos sanitarios (CONPES 3874, 2016). El reporte de 
Colombia presentado para la COP 21, responsabiliza al país del 0.46% de las emisiones de gases 
de efecto invernadero a nivel global, según datos de 2010, las cuales pueden aumentar cerca del 
50% en 2030 si no se toman las medidas pertinentes, teniendo en cuenta que según el informe 
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Nacional de aprovechamiento para el año 2016 tan solo el porcentaje de residuos sólidos 
municipales aprovechados fue de 17%. (SSPD, 2017). 
Por consiguiente, la generación y manejo de residuos sólidos orgánicos es una problemática 
creciente que debe ser tratada de manera pertinente, a través de alternativas de aprovechamiento 
que contribuyan a la minimización de los impactos negativos causados en la salud y el medio 
ambiente. 
En este contexto, el río Manaure es un afluente muy importante en el Municipio De Manaure 
Balcón del Cesar; este cuenta con un sector turístico denominado “Balneario la Danta” el cual es 
muy concurrido principalmente los fines de semana por bañistas, turistas y comerciantes que 
hacen uso del lugar; debido a esto el río se ve amenazado por la generación de residuos Sólidos  
principalmente  orgánicos resultantes de la actividad comercial de restaurantes, estaderos hoteles 
y en muchas ocasiones de los mismos visitantes que transportan y consumen sus productos sin 
hacer un manejo responsable de sus residuos, factor que se incrementa al tener en cuenta que 
dicho caudal se ha visto reducido durante los últimos años a causa las temporadas extensas de 
verano,  las talas de bosques nativos para aprovechamiento de la madera, y la expansión agrícola 
y pecuaria en la zona media y alta de la microcuenca del río, que además forma parte importante 
de uno de los ecosistemas estratégicos de la región: la Serranía del Perijá 
Teniendo en cuenta lo anterior se pretende establecer una alternativa para el manejo y 
aprovechamiento de residuos orgánicos a partir del proceso de lombricompostaje, en el sector 
turístico “Balneario la Danta” del río Manaure en el municipio de Manaure Balcón del cesar, 
como una estrategia para contribuir a la reducción de los impactos ambientales causados en el 
Sector. 
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2.  Justificación 
Este proyecto es de vital importancia ya que está enfocado en una alternativa para el manejo 
adecuado de los residuos sólidos orgánicos, derivados de la actividad turística y comercial del 
sector balneario la Danta, en el municipio de Manaure Balcón  del Cesar, contribuyendo a la 
disminución de la presión que causan las actividades antrópicas sobre el medio ambiente; de tal 
manera que su trasformación en abono mediante el lombricompostaje, permite su reincorporación 
al sistema, aportando nutrientes al suelo ayudando a su recuperación y  contribuyendo a la 
disminución en el uso de compuestos agroquímicos. Por otra parte, mediante la gestión adecuada 
los residuos sólidos se disminuyen de manera eficiente la cantidad destinada al relleno sanitario; 
esto sin duda permite el aumento de la vida útil de los mismos y se incentiva por medio de la 
educación ambiental a las comunidades a la construcción de una cultura consiente a los cambios 
climáticos y en especial a la creación de modelos de una agricultura ecológica.  
Desde la fase experimental, se puede indicar que la utilización de la lombricultura es una 
estrategia de manejo que permite el efectivo aprovechamiento de los residuos orgánicos, 
generando una sostenibilidad ambiental mediante factores técnicos, económicos, sociales y 
ambientales, que implica el desarrollo adecuado del proceso, para la transformación de los 
residuos sólidos orgánicos y la obtención de bioabono y otros derivados. Adicionalmente, la 
evaluación fisicoquímica de los parámetros determinados por la Norma NTC 5167 de 2011, 
permiten evidenciar la calidad del bioabono a partir de la materia prima y las condiciones 
operativas empleadas. 
Finalmente, se aborda la pertinencia desde el ámbito académico, científico y social ya que se 
enmarca en los objetivos de la línea de investigación de Gestión y Manejo Ambiental de la 
Escuela de Ciencias Agrícolas, Pecuarias y de Medio Ambiente - ECAPMA de la UNAD. 
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3. Objetivos 
3.1. General 
Establecer una alternativa para el manejo y aprovechamiento de residuos orgánicos a partir del 
proceso de lombricompostaje, en el sector turístico “Balneario la Danta” del rio Manaure en el 
municipio de Manaure Balcón del cesar 
3.2.  Específicos 
• Realizar una línea base enfocado en el manejo y disposición de residuos orgánicos en el 
Sector Balneario la Danta. 
• Implementar la Lombricultura como una alternativa sostenible para el manejo y 
aprovechamiento de los residuos orgánicos generados por la actividad Turística en el Sector 
Balneario La Danta.  
• Evaluar las mejores condiciones de operatividad del proceso de Lombricompostaje en el 
sector Balneario la Danta. 
• Implementar jornadas de educación ambiental con la comunidad en el manejo y 
aprovechamiento de residuos orgánicos. 
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4. Antecedentes de estudio 
La sociedad actual se ha basado en la producción y el consumo excesivo de bienes y servicios 
cuyo desarrollo ha provocado una presión ambiental a partir de la generación de residuos sólidos 
orgánicos e inorgánicos y su inadecuado manejo, lo cual representa un costo ambiental bastante 
alto que trae como consecuencia el deterioro de los recursos naturales. 
Según Ojeda & Quintero (2008); AIDI _ IDRC (2006) citados por Sáez, Urdaneta & A., 
(2014), se considera que “El manejo de los residuos sólidos constituye a nivel mundial un 
problema para las grandes ciudades, factores como el crecimiento demográfico, la concentración 
de población en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o empresarial, los 
cambios en patrones de consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la 
generación de residuos sólidos en los pueblos y ciudades”. 
Por otra parte, en Colombia el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible 
(MADS) a través de la política para la Gestión de residuos sólidos que desde el punto de vista 
ambiental, indica que este problema está relacionado también con la falta de conciencia 
ciudadana sobre la relación entre los residuos, el ambiente, la economía familiar y nacional; la 
ausencia de un marco de apoyo a la introducción de tecnologías limpias y la ausencia del 
establecimiento de responsabilidad de los sectores productivos en la generación, manejo y 
disposición de residuos postconsumo.  
Teniendo en cuenta lo anterior, según el ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo 
Territorial (2004) en Colombia la generación de residuos sólidos orgánicos en las cuatro grandes 
ciudades del país (Medellín Bogotá Cali y Barranquilla) se generaron alrededor de 11.275 
Ton/día, lo que equivale al (41%) de residuos generados, solo Bogotá genera 6500 ton/día. 
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Mientras que en las 28 ciudades capitales se generan 5.142 Ton/día (18.7%) y en los 1054 
municipios se generan 11.083 ton/ día (40.3%). Por lo cual se concluyó que en Colombia se 
generan 27.500 toneladas/día de residuos sólidos (1086 municipios 32 departamentos) y de 
acuerdo con la composición de estos, el 65% son residuos sólidos orgánicos, Sin embargo otros 
estudios dicen que en Colombia se genera alrededor del 81% de residuos sólidos orgánicos 
(Jaramillo & Zapata, 2008)  
En este contexto, se puede relacionar el estudio realizado por Berriel, et al, (2016), 
denominado “Generación y Composición de residuos sólidos Urbanos en América Latina y el 
Caribe” cuyo objetivo fue analizar la generación de residuos sólidos domésticos (RSD), a efecto 
de comparar su composición y establecer similitudes y diferencias que inciden en los patrones de 
generación de RSU en esta región.  El análisis y comparación de la composición se realizó 
(estudio de caso) con base en datos de generación de RSD (kg/hab-d) de las ciudades de 
Asunción, Paraguay; Ensenada, San Quintín, Vicente Guerrero, Morelia y Zinacantepec, México; 
Mataucana y Trujillo, Perú; Cartagena, Colombia y Quito, Ecuador. Entre los principales 
resultados se encontraron variaciones en la generación y composición de los RSD de las ciudades 
estudiadas y la fracción orgánica continúa siendo predominante; no obstante la heterogeneidad de 
la composición se ha incrementado, siendo la mayor parte de componentes reciclables. Los 
análisis de generación en los países de estudio confirman que las viviendas de ALC mantienen 
una estratificación socioeconómica similar pero que no incide en la composición y cantidad de 
residuos sólidos producidos.  
Según dicho estudio, menciona que para el caso particular de Cartagena Colombia se 
seleccionaron cinco barrios dentro de la ciudad, correspondientes a los distintos estratos 
socioeconómicos existentes (1: Bajo-bajo, 2: Bajo, 3: Medio-bajo, 4: Medio, 5: Medio-alto y 6: 
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Alto) y fueron organizados en tres grupos, teniendo en cuenta que los barrios tuvieran la misma 
frecuencia de recolección. El tamaño de cada muestra fue de 1000 kg. A partir del análisis de la 
información recolectada se pudo determinar que en Cartagena de Indias, no se realiza separación 
en la fuente, todos los residuos tanto orgánicos como inorgánicos se reciben mezclados en bolsas 
y son recolectados por dos empresas que transportan en camiones compactadores un promedio de 
26000 toneladas mensuales hacia el relleno sanitario “Parque Ambiental Loma de los Cocos”, en 
el cual el 100 % de los residuos ordinarios son depositados sin ningún tipo de tratamiento o 
aprovechamiento. (Berriel, et al, 2016). 
Se muestrearon un total de 960 viviendas y se obtuvo un 77.6 % en promedio de residuos de 
alimentos, el subproducto valorizable predominante fue el plástico, el cual va de 6.53 % en los 
estratos 1 y 2 al 11.47 % en los estratos 5 y 6. Se determinó también que el porcentaje de 
materiales recuperables es mayor conforme mejoran las condiciones socioeconómicas del estrato 
económico analizado, presentándose el mayor valor en los estratos 5 y 6 (AC y UC 2007). 
Sumado a esto, estudios realizados por el Banco Mundial proyecta que la generación de 
residuos sólidos urbanos RSU en América Latina y el Caribe pasará de los 130 millones de 
toneladas que se produjeron en el 2012, a 220 millones de toneladas en 2025 (Berriel, et al, 
2016). Debido a lo anterior, este estudio reafirma la necesidad de establecer alternativas para el 
manejo y aprovechamiento de residuos orgánicos principalmente domésticos ya que Colombia es 
uno de los países con mayor generación de este tipo de residuos a los cuales no se les da ningún 
tipo de tratamiento, por consiguiente, esta investigación aporta información importante para la 
caracterización más precisa de los mismos facilitando la reducción en cuanto a su generación y el 
correcto manejo. 
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En respuesta a lo anterior, Colombia ya ha venido implementando emprendimientos que 
permitan el manejo y aprovechamientos de los residuos sólidos orgánicos, ya que estos por su 
biodegradabilidad, pueden descomponerse químicamente, debido a la actividad microbiana y de 
agentes biológicos. La búsqueda de soluciones, que permitan su recuperación y reciclaje, 
constituye una imperiosa necesidad para el desarrollo de factores de producción más limpia, 
desarrollo tecnológico y la salvaguarda del medio ambiente. Estas razones, entre otras, 
determinaron en la última década un auge significativo en la implementación de técnicas de 
compostaje y lombricultura, que permitieron la conversión de los RSO, en presencia de oxígeno, 
logrando productos de alto valor ecológico y económico (valor agregado) Es así como lo describe 
Velásquez, Sánchez & Chávez (2014) en su estudio “Lombricultura como tratamiento de residuos 
sólidos en Colombia”  cuyo objetivo principal fue la realización de una revisión, mediante el cual 
se analizaron las principales características y aplicaciones asociadas al uso de la lombricultura 
como proceso de tratamiento de los RSO en Colombia tomando como referencia el periodo de 
tiempo comprendido entre 2011 y 2014, en donde se analizaron aproximadamente 10 casos en 
diferentes regiones del país; por lo que se  pudo concluir que la lombricultura o vermicompostaje 
como proceso biotecnológico de degradación y estabilización de materia orgánica, en Colombia 
ha presentado un significativo desarrollo donde se evidencia el tratamiento de los RSO y el uso 
aplicativo del humus obtenido en procesos de recuperación de suelos, así como en procesos 
productivos de agroindustria, representando no solo el desarrollo de tecnologías limpias aplicadas 
a la producción, sino que además un punto a favor, respecto al aprovechamiento de los 
RSO.(Velásquez, Sánchez, & Chávez, 2014) 
Por otra parte, Muñoz, Dorado & Pérez (2015) realizaron una investigación  referente al  
aprovechamiento residuos orgánicos generados en el municipio de Totoró por medio de la 
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producción y evaluación del proceso de compostaje y lombricompostaje y la evaluación de la 
calidad del producto final, considerados como un método limpio y sostenible, denominado  
“Sistema de compostaje y lombricompostaje aplicado en residuos orgánicos de una Galería 
Municipal” En este sistema se implementaron la compostación en cajones donde se evaluó 
periódicamente mediante la toma de muestras  diferentes parámetros fisicoquímicos, lo cual 
permitió conocer las condiciones operativas del proceso de lombricultura y la composición del 
producto terminado, es decir el abono. Esto es de suma importancia para el presente trabajo ya 
que representa uno de los objetivos específicos del mismo lo cual permite evaluar de manera 
comparativa los resultados hallados y enfatizar en las condiciones técnicas naturales a tener en 
cuenta para el manejo de la lombricultura; razón por la cual dicho estudio es de suma importancia 
en cuanto al aporte investigativo que representa para el adecuado manejo operacional de un 
sistema de lombricultivo o vermicompostaje. 
En el ámbito local, Según el Informe de Disposición Final de Residuos Sólidos – 2017, el 
Departamento del Cesar es uno de los departamentos cuya generación de residuos sólidos supera 
los 0.85 kg/hab/día. Lo cual puede ser el resultado de factores como la población flotante por el 
turismo o la cantidad de municipios atendidos por los sitios de disposición final presentes en el 
departamento (SSPD, 2018). 
Sumado a esto, el departamento del Cesar ha sido poco explorado en el tema de manejo de 
residuos sólidos orgánicos, por lo cual se conocen pocos casos como los implementados por la 
Fundación Mima en el Corregimiento de Boquerón el cual surge como una iniciativa de 
emprendimiento comunitario en respuesta la necesidad de la minimización de residuos sólidos 
generados en el Corregimiento de boquerón ya que a la fecha existían aproximadamente 16 
botaderos de basura a Cielo Abierto. Las empresas mineras Drummond, Grupo Prodeco y CRN, 
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de la mano de la Fundación MIMA, en aras de solucionar de manera participativa y sostenible el 
problema de recolección de basuras en esta región cofinancian inicialmente el programa como 
una forma de compensar socialmente las actividades de minería realizadas en la zona. El parque 
Agroecológico “Boquerón Recicla”, cuenta con un sistema de lombricultivo de lombriz roja 
californiana (Eisenia foetida). 
Por consiguiente, surge la necesidad de establecer nuevas alternativas locales que promuevan 
la Sostenibilidad ambiental a través de la minimización de los impactos generados por los 
residuos orgánicos que son dispuestos a cielo abierto o que se llevan directamente a los sitios de 
disposición final (rellenos Sanitarios) sin tener presente los impactos ambientales económicos y 
sociales que esto representa.  
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5. Marco teórico 
En la presente capitulo se abordan las condiciones técnicas para el proceso de trasformación 
de residuos sólidos orgánicos en abono mediante el método de lombricompostaje teniendo en 
cuenta los factores influyentes en sus diferentes fases.  
En este sentido, es importante tener presente la definición de residuo que hace el Ministerio de 
Medio Ambiente a través del decreto 0838 de 2005, como cualquier objeto, material, sustancia o 
elemento resultante del consumo o uso de un bien actividades domésticas, industriales, 
comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es 
susceptible al aprovechamiento o transformación de un nuevo bien, con valor económico o de 
disposición final. Se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran 
como residuos aquellas provenientes del barrido de área públicas.  
Del mismo modo, indica que los residuos sólidos varían en la clasificación de acuerdo con las 
fuentes de producción o a diferentes caracteres clasificatorios. Según su composición se dividen 
en:  
•  Según su composición 
✓      Residuo orgánico. Engloba todo desecho de origen biológico (desecho orgánico), que 
alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, y residuos de la 
fabricación de alimentos en el hogar, etc. 
✓      Residuo inorgánico. Es todo desecho sin origen biológico, de índole industrial o de 
algún otro proceso artificial, por ejemplo: plásticos, telas sintéticas, etc. 
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5.1. Los Residuos Sólidos Orgánicos y su Clasificación 
Tabla 1 
  Clasificación de los residuos sólidos orgánicos urbanos 
Residuos Origen 
Barrido de calles Provenientes de barridos de calles, a través del servicio de aseo y la recolección. 
Institucionales Instituciones públicas, privadas, y contenedores. 
Mercados 
Provenientes de plazas de mercado, centros de abasto y centros de venta de 
productos alimenticios. 
Comerciales 
Provenientes de establecimientos comerciales, tales como restaurantes, tiendas y 
supermercados. 
Domiciliarios 
Provenientes de los hogares, predominando los restos de frutas, verduras, alimentos 
preparados y poda de árboles. 
 Fuente. Adaptado de Ministerios de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. (2017) 
5.2. Disposición de residuos sólidos orgánicos en Colombia 
En Colombia se generan aproximadamente 11,6 millones de toneladas de residuos sólidos al 
año. De estos, cerca de 40% podrían aprovecharse, pero según la Misión de Crecimiento Verde 
del Departamento Nacional de Planeación (DNP), solamente se recicla alrededor de 17%. 
Además, las autoridades estiman que, si el consumo de los colombianos se mantiene al ritmo 
vigente, la generación de residuos aumentará 20% en los próximos 10 años. En las ciudades 
capitales tales como Medellín, Cali, Barranquilla y Bogotá generan un aproximado de 11.275 
toneladas/día de residuos sólidos municipales, de los cuales aproximadamente el 41% 
corresponde a residuos orgánicos (Jaramillo, Henao & Zapata, 2008). 
Por su parte, el método más común de disposición final de residuos sólidos en Colombia y el 
mundo, son los rellenos sanitarios o vertederos. Este proceso a pesar de contar con la 
normatividad legal vigente y los requisitos técnicos en cuanto a ubicación diseño y 
funcionamiento (impermeabilización de la base, tratamiento del agua de filtración, disposición y 
aprovechamiento de los gases de vertedero, etc.), presentan algunas falencias tales como la 
generación de Gases Efecto Invernadero como el metano (CH4) y la generación de lixiviados, 
debido a los procesos de descomposición de materia orgánica principalmente, sumado a esto, la 
generación y disposición finales de grandes cantidades de estos residuos orgánicos, limitan y 
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disminuyen más rápidamente el tiempo de vida útil de los rellenos, lo cual implica, la adopción 
de nuevos sitios de disposición final. 
5.3. La Lombricultura 
Según Roma et al (2013), la lombricultura es un proceso similar al compostaje donde en 
adición a las bacterias y otros microorganismos, el sistema digestivo de la lombriz juega un papel 
importante, transformando los residuos orgánicos en abonos de excelente calidad debido a los 
microorganismos benéficos que le aporta al suelo. La lombricultura es la utilización de lombrices 
para compostar residuos orgánicos. Es un proceso aerobio en el que las lombrices, con ayuda de 
los microorganismos, transforman la materia orgánica en compuestos más simples, este es un 
producto estable donde se encuentran nutrientes disponibles para las plantas y gran cantidad de 
microorganismos benéficos que estimulan el desarrollo y la sanidad de los cultivos. Durante el 
proceso de producción de lombricompost se solubilizan muchos minerales, de manera que 
quedan disponibles para ser tomados por las plantas. 
En este sentido, la lombricultura es una biotecnológica que facilita el aprovechamiento de los 
residuos orgánicos. Debido a esto constituye una alternativa viable para el manejo ecológico de 
sistemas agropecuarios, además de generar beneficios económicos mediante la producción de 
humus y aprovechamiento de la lombriz, con bajos costos operativos, contribuyendo a la 
disminución de impactos ambientales generados a partir de la disposición adecuada de los 
residuos sólidos orgánicos, la reducción en el uso de fertilizantes químicos en los cultivos, 
manteniendo así, la fertilidad natural de los suelos, minimizado la aparición de nuevos botaderos 
a cielo abierto y prolongando la vida útil de los rellenos sanitarios.  
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5.3.1. Función ecológica de la lombriz 
Las especies de lombriz ocupan un papel fundamental en la degradación y mineralización de 
la materia orgánica del suelo (se les atribuye un 20 % del total) reciclando las hojas muertas y 
otros materiales orgánicos para convertirlos en nutrientes que pueden utilizar las plantas y 
árboles; además, en el desplazamiento que realizan remueven la tierra y airean el suelo. 
Las lombrices de tierra son de una gran importancia, porque con su actividad cavadora de 
tierra, participan en la fertilización, aireación y formación del suelo. La lombriz en su estado 
natural tiene gran participación en la fertilidad del suelo, por su efecto marcado sobre la 
estructuración de este (turrículos). (Diaz, 2002). Dentro de las especies de lombrices cultivables y 
mas eficientes se encuentra la especie Eisenia foetida, conocida común mente como lombriz roja 
Californiana. 
 
Figura 1 Morfología de la lombriz 
Fuente. http://productosdelombriz.blogspot.com/. 
 
5.3.2. Densidad poblacional de lombrices 
Según la Guía de lombricultura de la agencia de Desarrollo económico y comercio exterior del 
municipio Capital de la Rioja ADEX, documentada por Diaz, (2002), menciona las condiciones 
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iniciales en las cuales se desarrolla un lombricultivo, son indispensables para regular la densidad 
poblacional de lombrices.  
Por otra parte, Ferruzzi, 1986, citado por Duran & Henriquez (2007), para realizar el control 
de la densidad poblacional, es necesario tener en cuenta el peso inicial de la biomasa de lombriz 
por unidad de área de cama, es decir, si se inicia con 5kg de lombrices y están solamente 
colocadas en un compartimiento con un área de 2m2, la densidad poblacional podría llegar a ser 
de 2,5kg/m2. Por consiguiente, es importante no saturar las camas con el pie de cría inicial 
debido a que la reproducción se realiza de forma lenta, debido a la competencia que se genera por 
comida y espacio.  
5.3.3. Procesos de degradación.  
El proceso de degradación y transformación de la materia orgánica aerobia contempla las 
siguientes fases: 
 Fase Mesófila. Es la primera fase y se caracteriza por la presencia de bacterias y hongos, 
siendo las primeras quienes inician al proceso por su gran tamaño; ellas se multiplican y 
consumen los carbohidratos más fácilmente degradables, produciendo un aumento en la 
temperatura desde la del ambiente a más o menos 40 grados centígrados. 
Fase Termófila o de Higienización: Cuando el material alcanza temperaturas mayores entre 
los 40-45°C, los microorganismos mesófilos son reemplazados por bacterias filamentosas 
(actinomicetos) y hongos. Sobre los 45°C aparecen bacterias termófilas, que actúan facilitando la 
degradación de fuentes más complejas de carbono, como la celulosa y la lignina. Esta fase 
también recibe el nombre de fase de higienización ya que el calor generado destruye bacterias y 
contaminantes de origen fecal como Escherichia coli y Salmonella spp. 
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Fase de Enfriamiento. Agotadas las fuentes de carbono (en especial el nitrógeno en el 
material en compostaje) la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta 
fase continúa la degradación de polímeros como la celulosa y aparecen algunos hongos 
observables a simple vista. Al bajar de 40ºC, los organismos mesófilos reinician su actividad y el 
pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. 
Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de 
maduración.  
Fase de Maduración. Es un período que demora meses a temperatura ambiente, durante los 
cuales se producen reacciones secundarias de condensación y polimerización de compuestos 
carbonados para la formación de ácidos húmicos y fúlvicos. 
5.3.4. Lombriz roja californiana (eisenia foetida)  
La lombriz más común para el vermicompostaje o lombricompostaje es la especie Eisenia 
foetida caracterizada por su color rojo púrpura, su cola achatada de color amarillo y su tamaño de 
entre 8 y 10 cm. 
Esta cuenta con características adicionales a las anteriormente mencionadas: 
La presencia de clitelo (un anillo más grueso que los otros) indica su madurez sexual. 
Son muy resistentes a condiciones adversas del medio. 
• Consumen aproximadamente su propio peso diariamente. 
• Requiere para su alimentación de altas concentraciones de materia orgánica. 
• Excretan el 60 % de lo que consumen en forma de lombricompost. 
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• A las lombrices NO les gusta la luz, es por eso que siempre deben estar en condiciones de de 
poca luz. 
• Su aparato respiratorio es primitivo. “Respiran” a través de su piel. No tienen pulmones, por 
eso es necesario tener un porcentaje de humedad adecuado, entre 70 y 80 %. 
• Los sistemas, nervioso, circulatorio y excretor, están repartidos en los diferentes anillos. 
• Son ciegas, tienen cerebro, músculos e intestino, 5 corazones y 6 pares de riñones. 
• Su capacidad reproductiva es muy elevada, la población puede duplicarse cada 45-60 días. 
5.3.4.1. Reproducción 
El cuerpo de la lombriz parece una cadena formada de anillos, destacándose un anillo más 
grande, que contiene los órganos reproductivos, denominado clitelo. La lombriz es hermafrodita, 
es decir que en un mismo individuo tiene los dos sexos, pero para la reproducción se requiere de 
dos individuos. La fertilización es cruzada, se realiza por la unión de los clitelos de dos 
lombrices, donde se realiza la cópula, cada 7-10 días. Los dos individuos quedan fecundados y 
producen huevos, llamados cocones, o capullos. Los huevos tienen forma de limón y apariencia 
amarilla transparente al inicio, siendo más café a medida que progresa el desarrollo de la lombriz. 
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Figura 2 Ciclo de vida de la Lombriz Roja Californiana 
Fuente http://lombriz-californiana.blogspot.com/2013/09/ 
Los capullos son visibles a simple vista. Cada capullo contiene de 2 a 12 lombrices que 
emergen a los 21 días de ser depositadas. La lombriz recién eclosionada mide 1mm de longitud. 
Los individuos juveniles inician el periodo reproductivo a los 3-4 meses, cuando pasan a ser 
adultos y están sexualmente maduros. Para este momento alcanzan más o menos 3 cm. 
Finalmente a los 7 meses, alcanzan su peso y tamaño final de 1 g y 7-8 cm de largo. Viven en 
promedio 10 años. 
5.3.4.2. Requerimientos para el lombricompostaje  
La velocidad de transformación de los residuos orgánicos, así como el normal desarrollo de las 
etapas del proceso de degradación, requieren garantizar las condiciones necesarias y el control de 
algunos parámetros específicos, tal como se relacionan la tabla 2. 
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Tabla 2 
Parámetros para tener en cuenta en lombricultura. 
Parámetro Rango 
Temperatura 
De 10 a 25ºC, teniendo cuidado de que no descienda por debajo de 7 ºC y no supere los 35ºC 
(Román et al 2013). 
Humedad 
Entre 70 y 80%, Humedades inferiores pueden dificultar el movimiento de las lombrices en el 
lombricultivo y muerte debido a la dificultad de obtener el oxígeno del agua; humedades 
superiores pueden ahogar a las lombrices debido a que ellas respiran por la piel, además de la 
posible atracción de vectores (moscas). 
pH 
Entre 6,5 y 7,5. Valores de pH por debajo de 4,5 y por encima de 8,5 pueden causar la muerte 
del lombricultivo. Es importante verificar el pH del alimento antes de suministrarlo a la 
lombriz. 
Luminosidad 
Las lombrices son fotosensibles, por lo tanto se debe mantener el lombricultivo protegido de los 
rayos directos del sol, ya que condiciones de exposición directa pueden matar a la lombriz 
Salinidad 
Debe estar por debajo de 0,5 % (Edwards et al 2011). Es importante conocer el origen del 
alimento del lombricultivo debido a que los residuos pueden contener altos contenidos de sal 
que pueden afectar el desarrollo de las lombrices. 
Contenido de 
amonio 
Se recomienda que el contenido de amonio se mantenga por debajo de 0,5 mg/g (García y 
Solano, 2005). Una dieta rica en nitrógeno puede causar “gozzo ácido”, también síndrome 
proteico, enfermedad que puede matar a las lombrices. 
Fuente:  Adaptado Diaz (2002). Guia de Lombricultura, de la Agencia de Desarrollo Economico y Comercio 
Exterior Municipio Capital de Rioja ADEX. 
5.3.4.3. Alimentación de la lombriz 
La lombriz roja californiana requiere de altas concentraciones de materia orgánica para 
alimentarse, pueden consumir prácticamente todos los tipos de materia orgánica, pudiendo ser 
ésta de origen orgánico vegetal, animal o mixto, fresco o en diferentes estados de 
descomposición. La lombriz puede llegar a ingerir diariamente su propio peso en alimento, es 
decir, 1 kilogramo de lombrices puede consumir 1 kilogramo de residuos cada día. 
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Dentro de los alimentos que se pueden ofrecer a las lombrices tenemos los estiércoles 
preferiblemente de caballo o vaca, papeles sin tinta (o con tintas ecológicas), cartón sin pintura, 
frutas, vegetales, cáscara de huevo, poda o corte de pasto, pulpa de café, granos, cereales, 
residuos de cosecha, paja, etc. 
5.3.5. Lixiviados 
Los lixiviados son los líquidos percolados de color marrón oscuro, resultantes del proceso de 
descomposición de los residuos, los cuales están conformados por una gran cantidad de 
compuestos químicos cuyas características y concentración varían dependiendo el tipo de residuo 
degradado y la edad de maduración del lixiviado. En este caso los lixiviados, constituyen el 
sobrante proveniente de la labor de riego en las camas de lombricultura, este puede ser utilizado 
como biofertilizante, ya que posee una gran cantidad de microorganismos benéficos. Durante el 
proceso de lombricultura se recomienda para una mayor efectividad este líquido debe ser 
reutilizado varias veces para el riego de las camas, hasta obtener una textura un poco espesa y de 
coloración oscura, es decir hasta que alcance su estado de maduración óptima para ser utilizado 
como fertilizante posteriormente. 
5.3.6. Infraestructura para un lombricultivo 
La documentación técnica para el proceso de construcción y adecuación de la infraestructura 
para el lombricultivo debe ser preferiblemente en lugares de fácil acceso para las operaciones de 
riego, distribución de comida y volteo del lombricompuesto. También es indispensable contar 
con las especificaciones de cada parte del sistema. 
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    En este contexto, la guía de lombricultura de la Agencia de Desarrollo Económico y 
Comercio Exterior Municipio Capital de La Rioja ADEX (2002), establece las características 
óptimas para el proceso de construcción de un lombricultivo de la siguiente manera:  
• Camas o lechos: Constituyen el espacio en el que se realiza el proceso de Lombricultura. Se 
puede fabricar de esterilla, guadua o ladrillo y se estima que debe contar con 1 m de ancho, la 
longitud se puede adaptar a la disponibilidad del terreno. Generalmente, se emplean módulos 
de 2 a 3 metros de largo. La altura de la cama más usual es de 40 cm y el espacio óptimo 
entre estas se estima entre 5 y 50cm. 
• Pisos: En el interior de las camas, se recomienda tener piso de cemento, tela plástica, esterilla 
o algún material que aísle el cultivo del suelo de tal forma que se eviten plagas que puedan 
afectar el cultivo. Es recomendable emplear un piso con pendiente entre 2 y 5%, lo que 
permite reducir los riesgos de inundación de la cama. 
• Techos: Se recomienda colocar techo para aislar el cultivo de la lluvia directa y contar con 
sombra que mejora las condiciones de trabajo de la lombriz. 
• Cerramiento: Es conveniente cerrar la caseta con polisombra o malla para evitar la entrada de 
aves y otros depredadores. 
5.3.7. Manejo de las camas 
El manejo de camas consiste en principio en alimentar, proporcionar agua y proteger a las 
lombrices. Una vez que las camas están inoculadas con lombrices, pasará un tiempo de 7 a 15 
días para que las lombrices consuman el sustrato dependiendo de la cantidad de alimento y la 
densidad de la población. 
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Cuando el sustrato está consumido se observarán grúmulos pequeños siendo ésta la 
característica principal de que el lecho no tiene comida, teniendo la necesidad de agregar más 
sustrato. El alimento preparado se coloca a lo largo de las camas (parte media longitudinal de la 
cama). 
5.3.7.1. Trabajos periódicos 
Los aspectos más importantes que deben tenerse en cuenta durante el compostaje son: 
aireación periódica de la pila y riego frecuente para lograr una humedad constante del 65 al 70%. 
a) Riego: 
• Por goteo: 3 horas cada 2 días. 
• Por aspersión: 2 horas cada 3 días variable de acuerdo con el caudal. 
• Con mangueras: 1 riego por semana hasta el final. 
b) Remoción: 
• 1 vez por semana 
a) c. Controles Sanitarios 
• Ventilación 
• Registro de temperatura 
• Registro de pH 
• Registro de humedad 
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5.3.8.  Extracción del lombricompost 
Diaz (2002), señala en la guía de lombricultura de la Agencia de Desarrollo Económico y 
Comercio Exterior Municipio Capital de La Rioja ADEX (2002), para el proceso de extracción 
de lombricompost, se debe en primer lugar reducir la humedad, debe estar cercana al 30%, una 
vez se ha cosechado el lombricompost es necesario pasarlo por un tamiz o zaranda cuyo tamaño 
de orificio no sea mayor a 1 cm. El material fino será el producto final, apto para su uso o 
comercialización. El material grueso puede ser llevado al lombricultivo de nuevo. El contenido 
de humedad del lombricompost no debe ser inferior al 30 % para garantizar su calidad 
microbiológica, pues a contenidos más bajos se reduce la supervivencia de los microorganismos 
benéficos y se vuelve difícil su rehidratación. A contenidos más altos se dificulta su 
manipulación. 
Debe disponerse en empaques que permitan el intercambio gaseoso del lombricompost, sin 
que se vea favorecida su deshidratación. Debe almacenarse en lugares secos, ventilados, al 
resguardo del sol, la lluvia y vectores, preferiblemente sobre estibas, para que no quede en 
contacto directo con el suelo y evitar que igualmente, quede en contacto con paredes o muros, 
esto con el fin de favorecer la ventilación de los sacos de lombricompost. 
5.3.9. El Humus 
Se denomina humus de lombriz al producto generado a partir del proceso de 
lombricompostaje, éste, está constituido por la excreta de la lombriz y su composición y calidad 
está en función del valor nutritivo de los desechos que consume la lombriz, por lo tanto, un 
manejo adecuado de los desechos para formular una mezcla bien balanceada producirá una 
lombricomposta de excelente calidad. Mientras más variado sea el origen de la compostera, 
mayor valor nutritivo tendrá. 
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5.3.10. Propiedades del Lombricompost:  
El lombricompost se considera un abono 100% natural, enriquecido con nutrientes benéficos 
para el suelo entre los cuales se encuentra el Nitrógeno, Potasio, Fosforo, Calcio, Magnesio entre 
otros. Se caracteriza por sus propiedades físicas y químicas las cuales se relacionan a 
continuación. 
Propiedades químicas:  
• Incrementa la eficiencia de la fertilización.  
• Incrementa la disponibilidad de nitrógeno, fósforo y azufre. 
• Estabiliza la reacción del suelo, debido a su alto poder de tampón. 
• Inactiva los residuos de nutrientes plaguicidas debido a su capacidad de absorción  
• Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan las plantas  
Propiedades Físicas:  
• Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y de los suelos sueltos y 
arenosos, por consiguiente mejora su porosidad.  
• Mejora la permeabilidad y ventilación.  
• Reduce la erosión del suelo.  
• Incrementa la capacidad de retención de humedad  
• Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retención de energía calorífica. 
Propiedades Biológicas  
• Es fuente de energía, la cual incentiva la actividad microbiana. Al existir condiciones óptimas 
de aireación, permeabilidad, pH, y otros, se incrementa y diversifica la flora microbiana. 
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6. Marco legal 
 
Tabla 3 
Marco legal 
Normatividad residuos sólidos en Colombia 
Ley /Decreto/Resolución 
y normatividad Técnica 
Entidad que promulga Objeto 
Ley 99 de diciembre 22 
de 1993. 
Congreso de la República de 
Colombia 
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el Sector Publico encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, 
SINA y se dictan otras disposiciones. 
Ley 142 de 1994. 
Congreso de la República de 
Colombia. 
Por la cual se establece el régimen 
de los servicios públicos domiciliarios donde se incluye el 
servicio público de aseo y se dictan otras disposiciones 
Decreto 605 de 1996. 
Presidencia de la Republica 
de Colombia 
Por medio del cual se establecen los lineamientos para la 
adecuada prestación de un servicio de aseo desde su 
generación, almacenamiento, recolección y transporte, 
transferencia hasta su disposición final y las prohibiciones 
y sanciones en relación con la prestación del servicio 
público domiciliario de aseo (Capítulo I del título IV). 
Política Nacional para la 
gestión Integral de 
Residuos, 1997. 
Ministerio del Medio 
Ambiente. 
Contiene el diagnóstico de la situación de los residuos, los 
principios específicos (Gestión integrada de residuos 
sólidos, análisis del ciclo del producto, gestión 
diferenciada de residuos aprovechables y basuras, 
responsabilidad, planificación y gradualidad), los objetivos 
y metas, las estrategias y el plan de acción. Plantea como 
principio la reducción en el origen, aprovechamiento y 
valorización, el tratamiento y transformación y la 
disposición final controlada, cuyo objetivo fundamental es 
"impedir o minimizar" de la manera más eficiente, los 
riesgos para los seres humanos y el medio ambiente que 
ocasionan los residuos sólidos y peligrosos, y en especial 
minimizar la cantidad o la peligrosidad de los que llegan a 
los sitios de disposición final, contribuyendo a la 
protección ambiental eficaz y al crecimiento económico. 
Resolución 1096 de 
2000. 
Ministerio de Desarrollo 
Económico, 
por el cual se adopta el Reglamento Técnico del sector de 
agua potable y saneamiento básico- RAS. 
Resolución 201 de 2001. 
Comisión de regulación de 
agua potable y saneamiento 
básico 
Por la cual se establecen las condiciones para la 
elaboración, actualización y evaluación de los planes de 
gestión y resultados. 
Decreto 1713 de 2002 
Presidencia de la República 
de Colombia. 
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 
de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relación con la 
prestación del servicio público de aseo, y el Decreto Ley 
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relación con la 
Gestión Integral de Residuos Sólidos 
Decreto 1505 del 4 de 
junio de 2003. 
Presidencia de la República 
de Colombia 
Por elcual se modifica parcialmente Decreto 1713 de 2002 
en relación con los planes de gestión integral de residuos 
sólidos y se dictan otras disposiciones. 
Resolución 1045 del 26 
de septiembre de 2003. 
Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y 
Desarrollo Territorial. 
Por la cual se adopta la metodología para la elaboración de 
los Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos, 
PGIRS, y se toman otras determinaciones 
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Decreto 838 de 2005. 
Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial. 
Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre 
disposición final de residuos sólidos, consideraciones 
ambientales sobre rellenos sanitarios, fomento a la 
regionalización de los rellenos sanitarios y se dictan otras 
disposiciones. 
GTC 24: 98-12-16. 
Guía para la separación en la 
fuente. 
Establece directrices para realizar la separación de residuos 
en las diferentes fuentes generadoras: domestica, industrial, 
comercial, institucional y de servicios con el fin de facilitar 
su posterior aprovechamiento. 
GTC 35: 97-04-16. 
Guía para la recolección 
selectiva de residuos sólidos. 
Suministra pautas para efectuar una recolección selectiva 
como parte fundamental en el proceso que permite 
mantener la calidad de los materiales aprovechables. 
Normatividad para Residuos sólidos Orgánicos 
Decreto 2202 de 1968 Presidencia de la República 
Por el cual se reglamenta la industria y comercio de los 
abonos o fertilizantes químicos simples, químicos 
compuestos, orgánicos naturales, orgánicos 
reforzados, enmiendas y acondicionadores del suelo, y se 
derogan unas disposiciones. 
Resolución 074 de 2002: 
Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural 
Por la cual se establece el reglamento para la producción 
primaria, procesamiento, empacado, etiquetado, 
Almacenamiento, certificación, importación y 
comercialización de productos agropecuarios ecológicos. 
El prefijo BIO únicamente puede ser utilizado en 
acondicionadores orgánicos registrados para agricultura 
ecológica, que involucren microorganismos en su 
composición. 
Resolución ICA No. 
00150 del 21 de enero de 
2003. 
Instituto Colombiano 
Agropecuario 
Por el cual se adopta el reglamento técnico de fertilización 
y acondicionadores de suelos para Colombia. 
NTC 40. 03-03-19. 
Fertilizantes y 
acondicionadores de suelos. 
Etiquetado. Establece los requisitos que debe 
cumplir el etiquetado de los envases y embalajes 
destinados para fertilizantes y acondicionadores de suelos. 
NTC 5167. 2011-03-31. 
Productos para la industria 
agrícola. 
Materiales orgánicos usados como fertilizantes y 
acondicionadores del suelo. Establece requisitos que deben 
cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos los 
productos orgánicos usados como fertilizantes o como 
acondicionadores del suelo. Reglamenta los limitantes 
actuales para el uso de materiales orgánicos, los 
parámetros fisicoquímicos de los análisis de las muestras 
de materia orgánica, los límites máximos de metales y 
enuncia algunos parámetros para los análisis 
microbiológicos 
NTC 2581. 89-06-21. Abonos o fertilizantes 
Determinación de carbonatos totales y proporciones 
aproximadas de carbonatos de calcio y magnesio en calizas 
y calizas dolomíticas. Establece ensayos. 
NTC 3795. 95-08-23. Fertilizantes sólidos. 
Derivación de un plan de muestreo para la evaluación de 
una entrega grande 
NTC 234. 96-11-27. Abonos o fertilizantes. 
Método de ensayo para la determinación cuantitativa del 
fosforo. Contiene definiciones, requisitos, métodos de 
ensayo e informe. 
NTC 4150. 97-06-25. Abonos o fertilizantes. 
Método cuantitativo para la determinación del nitrógeno 
amoniacal por titilación previo tratamiento con 
formaldehido. Establece un método cuantitativo para 
determinar el contenido de nitrógeno amoniacal en abonos 
o fertilizantes. 
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NTC 4173. 97-06-25. 
Fertilizantes sólidos y 
acondicionadores del suelo. 
Ensayo de tamizado. Especifica un método para la 
determinación, mediante ensayos de tamizado, la 
distribución del tamaño de partículas de los 
fertilizantes sólidos y los acondicionadores de suelos. 
NTC 4175. 97-06-25 Fertilizantes sólidos. 
Preparación de muestras para análisis químicos y físicos. 
Especifica los métodos para la preparación de las muestras 
o porciones de muestras requeridas para los ensayos 
químicos o físicos de fertilizantes sólidos. Contiene 
definiciones, aparatos, rotulado y reporte de preparación de 
muestra. 
NTC 370. 97-08-27. Fertilizantes sólidos. 
Determinación del nitrógeno total. Establece el método 
para determinar el contenido de nitrógeno total en abonos o 
fertilizantes. Contiene definiciones y ensayos. 
NTC 35. 98-03-18. Fertilizantes sólidos. 
Determinación de la humedad. Del agua libre y del agua 
total. Establece los métodos para determinar el contenido 
de humedad, agua libre y agua total en abonos o 
fertilizantes. Contiene definiciones y ensayos. 
NTC 202. 01-08-01. 
Métodos cuantitativos para la 
determinación de potasio 
soluble en agua, en abonos o 
fertilizantes y fuentes de 
materias para su fabricación. 
 
Establece los métodos cuantitativos para la determinación 
del potasio soluble en Agua. 
NTC 1927. 01-10-31. 
Fertilizantes y 
acondicionadores de suelos. 
Definiciones. Clasificación y fuentes de materias primas. 
Define los términos relacionados con fertilizantes, 
acondicionadores del suelo, fuentes de materias primas, y 
sus clasificaciones. 
Fuente: Elaboración propia 2019. 
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7. Marco metodologico 
En este apartado se describe la metodología a utilizar durante el desarrollo del proyecto 
teniendo en cuenta cada una de las fases involucradas, partiendo de la caracterización general del 
lugar. 
7.1. Balneario la Danta 
Es el Balneario natural la Danta está ubicado sobre las dos márgenes del rio Manaure, sobre la 
salida vía la paramo de sabana rubia. Este sitio tradicionalmente ha tenido mayor afluencia de 
turismo, está rodeado por sitios turísticos campestres como la Granjita, la Casona y estadero la 
Danta (razón por la cual el Sector se conoce con este nombre “la Danta”) Cuenta con 2 grandes 
pozos, el primero ubicado bajo el puente del río Manaure y el otro en el estadero la Danta. 
Adicional a esto, se han instalado puntos comerciales (casetas de comidas y bebidas, venta de 
frutas) sobre la margen del rio en este sector. Actualmente se encuentras 6 sitios comerciales fijos 
y más de 4 casetas ocasionales, adicional a esto los vendedores ambulantes que recorren el sector 
comerciando sus productos. 
Este sector es concurrido principalmente los fines de Semana, ya que la gente realiza 
diferentes actividades en el lugar, como los famosos paseos de olla y visitas al área Turística 
Aledaña (estaderos, hoteles y restaurantes) 
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Figura 3. Municipio de Manaure Balcón del Cesar 
Fuente:  Adaptación Goplaceit.com (s.f.) 
 
 
 
7.2. Entorno del Área de Estudio 
7.2.1. Ubicación y población 
El Municipio de Manaure Balcón Cesar es uno de los 25 municipios que conforman el 
departamento del Cesar, Colombia. Limita al norte con el departamento de La Guajira, al sur y al 
occidente con el municipio de La Paz y al oriente con la República Bolivariana de Venezuela. Es 
reconocido en la región por la suavidad de su clima. Posee una precipitación anual de 1361 mm. 
Su cabecera es el pueblo homónimo ubicado en inmediaciones de la cuenca que conforma el río. 
Actualmente cuenta con una población de 9.968 Habitantes según cifras DANE 2005. 
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Manaure se encuentra ubicada al Noreste del departamento colombiano del Cesar, en la 
vertiente occidental de la serranía del Perijá a 775 m.s.n.m. Dista de Valledupar en 34 Km. Las 
coordenadas geográficas correspondientes a Manaure son: 10°24" N y 73°10" W.
 
Imagen 1Ubicación cabecera Municipal Manaure Balcón del Cesar 
Adaptación Google Earth, 2013 
 
7.2.2. Geografía:  
El territorio, montañoso en general está conformado por la Serranía de los Motilones o del 
Perijá, en donde las altitudes oscilan entre 2800 m.s.n.m en la parte alta y los 360 m.s.n.m en la 
parte más baja del municipio, en los límites con el Municipio de La Paz. 
7.2.3. Hidrografía  
 El río Manaure, es el principal curso hídrico del Municipio. Nace en el Cerro Pintado en la 
frontera Colombo-venezolana y tras salvaguardar una fuerte pendiente, desemboca en el río Cesar 
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al occidente. Drenan la cuenca de Manaure una serie de cursos hídricos estacionales 
denominados arroyos. 
7.2.4. Climatología 
El clima de Manaure es de tipo templado cálido. la temperatura media anual ronda los 24 °C 
con máximas y mínimas de 18 y 30 °C aproximadamente. Las precipitaciones anuales superan 
los 1300 mm, con dos períodos muy húmedos: Abr-Jun y Sep-Nov. (Manaure Balcon del Cesar, 
2011) 
7.3. Tipo de investigación 
El tipo de la investigación propuesta para este trabajo reúne las condiciones metodológicas de 
un ENFOQUE CUANTITATIVO partiendo de lo particular a lo general. A través del proceso de 
lombricompostaje y las condiciones operativas del mismo, como una alternativa para el 
tratamiento de residuos orgánicos putrescibles generados a través de la actividad comercial y 
turística desarrollada en el Sector “Balneario la Danta” del Municipio de Manaure - Cesar. 
La metodología propuesta para el aprovechamiento de los residuos orgánicos se basa en un 
diseño de tipo experimental, debido a que la aplicación de este permite contribuir con la solución 
de problemas, con el cual se busca estudiar los efectos que se puedan generar durante el 
desarrollo de este, teniendo en cuenta el alcance y cumplimiento del objetivo General Planteado 
la implementación del proyecto se realizará en 4 Fases como se observa en la figura 4.  
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Figura 4. Metodología Empleada. 
Fuente: Elaboración Propia, 2019 
7.3.1. Medios Utilizados 
Los medios utilizados son de carácter manual y Tecnológico, donde se realiza la recopilación 
de información a través de consultas y Documentación por medio electrónico, antecedente y 
estudios etc. (Marco conceptual y teórico) 
Por lo tanto es necesario el trabajo de campo para la recolección de datos (listas de Chequeo 
y/o encuestas), el análisis y tratamiento de la información que permita conocer a profundidad la 
problemática 
7.4. FASE I: Línea base enfocado en el manejo y disposición de residuos orgánicos en 
el Sector Balneario la Danta.  
Se inicia a partir de la realización de una línea mediante la cual se busca identificar la 
naturaleza de la problemática planteada, la cual radica en el Inadecuado Manejo y 
aprovechamiento de Residuos Orgánicos generados por la actividad turística en el Balneario La 
Danta en el Municipio de Manaure Balcón del Cesar, esto ha venido generando el deterioro de los 
recursos ambientales circundantes principalmente el componente Hídrico además del 
agotamiento de la vida útil de los rellenos sanitarios al disponer allí residuos que pueden ser 
aprovechados. 
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• Identificar de manera general el Lugar y su entorno (tal como se observa en el apartado 
anterior) 
Para esto es necesario realizar una documentación previa con respecto a la descripción del 
lugar, es decir su localización geográfica, describir y documentar la actividad que se realiza en el 
sector objeto de Estudio “Balneario la Danta”, recursos naturales, identificar los establecimientos 
comerciales presentes en el sector y la población que acude al lugar, documentar de manera 
general la Gestión de Residuos Sólidos en el sector. 
De igual manera se debe realizar una descripción y documentación del entorno es General es 
decir la Ubicación dentro del área de influencia para este Caso el municipio de Manaure Balcón 
del Cesar, mencionando aspectos importantes como sus características del territorio geográfico y 
Social. 
• Reconocer la Normatividad Pertinente 
A partir del reconocimiento del lugar, la actividad turística realizada (uso de recursos 
naturales) y La gestión de Residuos Sólidos, se debe definir y reconocer la normatividad 
pertinente que le aplica y el cumplimiento de esta. 
• Realizar un Diagnostico General  
Teniendo en cuenta la problemática planteada como punto de enfoque se caracterizan los 
residuos Sólidos Generados por la actividad Turística desarrollada haciendo especial énfasis en 
los residuos orgánicos aprovechables. 
Teniendo en cuenta la documentación de la información inicial descriptiva, la identificación 
de la normatividad aplicable al caso de estudio, se deben planear actividades que permitan la 
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socialización con la comunidad presente en el sector de estudio, además de la complementación 
del marco legal. 
Para esto es necesario realizar una valoración cuantitativa y cualitativa teniendo en cuenta la 
aplicación de encuestas, que permitan obtener información precisa para llevar a cabo el desarrollo 
e implementación de las FASES II y III. 
Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario realizar la caracterización de residuos sólidos por 
medio de una encuesta de carácter general que busca conocer la producción promedio de los 
residuos, ya que es difícil establecer un método de muestreo especifico debido a que la 
generación de residuos varía dependiendo de la afluencia de personas y los días en que es 
visitado el Sector turístico. Mediante la encuesta se abordan preguntas abiertas de respuesta costa 
y específicas, relacionadas como: 
¿A qué tipo de actividad se dedica su establecimiento? 
¿Cuáles son los días en la semana en los que más se generan residuos? 
¿Con qué Frecuencia le realizan la recolección de residuos? 
¿Cerca de su establecimiento hay contenedores específicos para clasificar y depositar los 
residuos? 
¿Qué tipo de residuos genera en su establecimiento con mayor frecuencia? 
¿Clasifican de alguna manera los residuos? 
¿Cómo eliminan las basuras en el establecimiento? 
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¿Utiliza algún método para reducir la generación de residuos? 
¿Ha recibido información sobre el adecuado manejo de los residuos sólidos? ¿de Quién? 
¿Conoce algún método de aprovechamiento de residuos orgánicos? 
¿Utiliza algún método de aprovechamiento de residuos orgánicos? 
¿Conoce usted si en su municipio existe alguna entidad dedicada al aprovechamiento de 
residuos orgánicos? 
¿Realiza alguna práctica para la conservación y preservación del recurso hídrico en este 
sector? 
¿Considera que su actividad comercial contamina de alguna manera el medio ambiente? 
¿Le gustaría que se implementara algún método para el manejo y aprovechamiento de los 
residuos orgánicos generados? 
(Véase ANEXO A) 
Una vez recopilada la información a través de la encuesta se puede determinar cuántas 
personas están interesadas en participar en el proyecto, la información que tienen acerca del 
manejo de residuos sólidos principalmente orgánicos además de permitir conocer variables como: 
-Número de establecimientos comerciales en la zona y los servicios que prestan al público, 
Numero de personas que se encuentran de manera permanente en el Sector, estimación en la 
afluencia de Visitantes y transeúntes, frecuencia entre otros. 
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- Caracterización Específica y manejo de los residuos sólidos Generados (Origen, Tipo 
Clasificación y Disposición, Cantidad en Kg, etc.)  
Posteriormente se procederá a realizar un análisis de la información colectada, con el fin de 
conocer el punto de partida y por otra parte la aceptación de la comunidad con respecto a la 
propuesta planteada. 
7.5. FASE II: Implementación de la alternativa para el manejo y aprovechamiento de 
residuos Sólidos orgánicos mediante un Sistema de transformación en abono a 
partir de la Lombricultura   
Para esta fase es de suma importancia toda la información documentada en la fase anterior, de 
tal forma que ésta servirá para estructurar de manera efectiva los procedimientos a seguir para 
llevar a cabo la implementación de la Fase Experimental u operacional del Proyecto. 
En primer lugar, se tiene en cuenta la caracterización diagnostica realizada y el apoyo 
documentado a través del marco teórico, cumpliendo con la normatividad pertinente. 
A partir de la socialización las jornadas de educación ambiental previa a la comunidad del 
sector abordaran los pasos a seguir. 
- Identificación y adecuación del terreno en el cual se llevará a cabo el Sistema de 
Lombricultura, teniendo en cuenta los datos obtenidos a partir de la aplicación de la encuesta 
realizada a la comunidad del sector (cantidad de Residuos orgánicos generados periódicamente). 
Este deberá estar a una distancia prudente de asentamientos urbanos, cumpliendo con 
requerimientos técnicos para evitar afectación a la comunidad. 
- Se realiza el diseño de 2 camas o lechos para el lombricultivo; estas camas estarán 
construidas en Concreto con las características necesarias que impida la filtración de líquidos 
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lixiviados al suelo y el paso de la lombriz roja californiana (Eisenia fetida) teniendo en cuenta las 
especificaciones técnicas necesarias. 
- Se realizará una Socialización con la comunidad a fin de suministrar los recipientes en los 
cuales se deberá realizar la recolección y clasificación de residuos, utilizando para esto 
recipientes reciclables identificados con bolsas de colores teniendo en cuenta la Guía Técnica de 
residuos sólidos GTC 24. 
- Teniendo en cuenta la información inicial que permite evidenciar la afluencia masiva y 
mayor actividad comercial los fines de semana se establecerá un sistema de recolección acorde 
con las necesidades de la siguiente Manera: 
-Recolecciones periódicas teniendo en cuenta los días con mayor afluencia (Fines de Semana), 
la recolección se realizará en el transcurso de la semana teniendo en cuenta los días que la 
empresa de aseo hace la recolección del aseo municipal con el fin de que aquellos residuos que 
no sean orgánicos y no sean aprovechados, reciclados o reutilizados por la comunidad puedan ser 
transportados con normalidad al relleno Sanitario, cumpliendo con la disposición final adecuada. 
- La recolección se realizará los fines de semana por parte de las personas encargadas del 
proyecto y se tendrá en cuenta eventualmente a una persona que realice las recolecciones en los 
días que sea necesario, esta recolección se realizará en un motocarro contratado dentro en la 
misma comunidad. 
- Posteriormente los residuos deberán ser llevados a un centro de acopio previamente 
establecido en el terreno seleccionado para implementar el sistema, es cual deberá estar aislado 
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de condiciones climáticas adversas (lluvias, sol, vientos) o animales y asentamientos urbanos 
muy próximos, de tal manera que esto no afecte el funcionamiento de este, ni a la comunidad. 
- Las camas deberán ser alimentadas según los requerimientos técnicos establecidos en el 
Marco teórico, teniendo en cuenta la densidad poblacional de la lombriz (Eisenia fétida) el área 
de las camas, la periodicidad y las condiciones tanto de humedad como de temperatura, la entre 
otras. 
- Durante este proceso se llevará a cabo una documentación de los residuos recolectados de 
manera periódica y la documentación del proceso y transformación (véase Anexo 3), de la 
materia orgánica a partir del lombricompostaje, con el fin de evaluar la efectividad del sistema, 
dentro del cual se tendrán en cuenta los parámetros señalados en la tabla 4.  
Tabla 4 
 Indicadores a tener en cuenta durante el proceso operativo de la cría de lombrices 
INDICADOR UNIDADES METODOLOGIA 
Frecuencia Días/semana Bitácora 
Peso suministro Kg Peso o bascula  
Temperatura °C Termómetro de puntilla 
Humedad % Hidrómetro digital 
pH Und. peachimetrO 
Riego Veces por semana  
Lixiviados L Recipiente graduado 
                  Fuente: Elaboración propia, 2019. 
De igual manera se debe tener en cuenta el impacto positivo logrado en la comunidad, durante 
el tiempo estimado para la operación del proyecto. 
7.6. FASE III: Evaluación las mejores condiciones de operatividad del proceso de 
Lombricompostaje 
Es necesario llevar una documentación y registro a lo largo de la implementación del proyecto 
prestando especial atención en el proceso de trasformación de los residuos sólidos orgánicos 
aprovechados, con el fin de evaluar posteriormente los datos e información recolectada y 
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establecer la pertinencia de la alternativa de lombricompostaje, a través del análisis de los 
resultados obtenidos. 
Para esto se tiene en cuenta lo siguiente: 
Inicialmente las condiciones técnicas establecidas en la Guía de lombricultura de la agencia de 
Desarrollo económico y comercio exterior del municipio Capital de la Rioja, por Díaz (2002) 
para el establecimiento del cultivo o lombricomposteras 
Una vez documentado el proceso de operación a través de la bitácora de seguimiento (véase 
anexo C.) se procederá a realizar un análisis comparativo de los resultados obtenidos durante y 
después del proceso de transformación de los residuos orgánicos a partir de la lombricultora. 
Finalmente se procederá a realizar un análisis de laboratorio especializado, a partir de una 
muestra del producto obtenido (humus de lombriz, o bioabono) con el fin de conocer las 
características fisicoquímicas del mismo y establecer la comparativa con relación a otros estudios 
realizados teniendo en cuenta la Norma técnica Colombiana NTC-5167 del 2011. 
En este análisis se tendrán en cuenta parámetros importantes como son: 
Tabla 5 
Composición del Humus de Lombriz 
PARAMETRO PORCENTAJE 
Nitrógeno % 
Fosforo % 
Potasio % 
Calcio % 
C/N % 
Otros elementos % 
                               Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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7.7. FASE IV. Implementar Jornadas de Educación Ambiental 
Enmarcado en la Política Nacional de Educación Ambiental SINA, el Ministerio de Medio 
Ambiente y el Ministerio de Educación Nacional (2002) promueven como uno de los objetivos 
generales: 
Proporcionar instrumentos que permitan abrir espacios para la reflexión crítica, a 
propósito de la necesidad de avanzar hacia modelos de desarrollo, que incorporen un 
concepto de sostenibilidad, no solamente natural sino también social y que por supuesto, 
ubiquen como fortaleza nuestra diversidad cultural, para alcanzar uno de los grandes 
propósitos de la Educación Ambiental en el país, como es la cualificación de las 
interacciones: sociedad naturaleza-cultura y la transformación adecuada de nuestras 
realidades ambientales. (Ministerio de Medio Ambiente; Ministerio de Educación Nacional, 
2002, pág. 14) 
Se realizarán jornadas de educación ambiental como una actividad en la comunidad, durante la 
ejecución del proyecto, para lo cual se tendrá en cuenta la planeación a través del cronograma de 
actividades. 
Esta tiene como fin en primera medida la socialización del proyecto con la comunidad 
involucrada, la clasificación de residuos y la alternativa de aprovechamiento para el manejo 
adecuado a los residuos sólidos orgánicos generados. 
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8. Resultados _ Etapa operacional 
8.1. FASE I: Línea base enfocado en el manejo y disposición de residuos orgánicos en 
el Sector Balneario la Danta.  
Para llevar Línea base enfocado en el manejo y disposición de residuos orgánicos en el Sector 
Balneario la Danta se realizó un reconocimiento del Sector y un conteo de los establecimientos 
asentados en la zona de estudio, adicionalmente se identifica la actividad económica 
predominante en el sector, objeto de estudio y a partir de allí se calcula la generación potencial de 
residuos orgánicos.  
Teniendo en cuenta lo anterior se procede a dar respuesta a los siguientes interrogantes que 
permitan relacionar de manera general la situación actual 
Tabla 6 
Diagnostico General a partir de la problemática planteada 
Elementos 
Diagnósticos 
¿Qué Sucede? ¿Porque Sucede? ¿A quién le Sucede? 
¿Cómo se puede 
solucionar? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existencia de la 
necesidad 
insatisfecha 
basada en la 
problemática 
planteada 
Inadecuado Manejo y 
aprovechamiento de 
Residuos Orgánicos 
generados por la 
actividad turística en el 
Balneario La Danta en el 
Municipio de Manaure 
Balcón del Cesar 
Deterioro de los 
recursos ambientales 
circundantes, 
principalmente 
contaminación del 
componente Hídrico. 
Agotamiento de la vida 
útil de los rellenos 
sanitarios al disponer 
allí residuos que pueden 
ser aprovechados 
 
Actividad 
Turística en el 
Sector Balneario la 
Danta. 
Ubicación de 
establecimientos 
comerciales 
(Estaderos, 
restaurantes) en el 
sector, 
principalmente 
sobre la margen 
del Rio (Balneario 
La Danta) 
 
Generación de 
Residuos Sólidos. 
Y el no 
aprovechamiento 
de los residuos 
sólidos orgánicos 
Población del 
Municipio de 
Manaure Balcón del 
Cesar, 
Principalmente 
comunidad que se 
beneficia de la 
actividad turística. 
Al medio ambiente, 
deterioro del Rio 
Manaure y 
afectación a la 
población que se 
beneficia de el en el 
sector y aguas abajo. 
Afectación Directa 
en la Vida útil de los 
rellenos al disponer 
allí material 
potencialmente 
aprovechable 
 
Mediante un 
Sistema de Manejo 
y aprovechamiento 
de Residuos 
orgánico para la 
trasformación en 
abono a partir del 
proceso de 
lombricultura. 
 
 
 
 
 
 
 
Materia Prima 
Aprovechable: residuos 
orgánicos Generados 
Gestión 
inadecuada de 
residuos Sólidos 
en el Sector 
Comunidad que hace 
uso del Sector 
Turístico 
(comerciantes, 
turistas, visitantes, 
Promover 
conciencia 
ambiental a través 
de la Clasificación 
y disposición 
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Disponibilidad de 
los recursos 
naturales 
transeúntes, entre 
otros) 
Principalmente 
Habitantes del 
Municipio de 
Manaure Balcón del 
Cesar. 
adecuada de 
residuos utilizando 
como herramienta 
la educación 
ambiental. Y 
estableciendo 
alternativas 
sostenibles y 
amigables con el 
medio ambiente 
 
 
 
 
 
 
 
 
Problemática 
Social y Cultural 
Al no Realizar la 
Gestión Adecuada de los 
residuos, estos generan 
una serie de impactos en 
el medio ambiente. 
Contaminación del agua 
por lixiviados, malos 
olores, contaminación 
del suelo, contaminación 
visual etc. 
Los residuos 
orgánicos en 
ocasiones son 
dispuestos a cielo 
abierto a orillas del 
Rio y en otras 
ocasiones son 
recolectados por la 
empresa de Aseo 
cuya disposición 
final es el relleno 
Sanitario los 
Corazones en el 
municipio de 
Valledupar. 
  
Personas de la 
Comunidad y el 
Municipio 
 
Disponibilidad 
del Servicio/ o 
finalidad del 
proyecto 
No hay ninguna entidad 
u organización que se 
dedique al manejo y 
trasformación de 
residuos orgánicos a 
través del proceso de 
lombricultura. 
Vacío ambiental y 
gubernamental 
Falta de 
capacitación y 
sensibilización 
hacia las 
comunidades, 
apoyo Técnico 
 Población 
Municipal 
Principalmente 
comunidad del sector 
Transformación de 
residuos orgánicos 
en abono a través 
de alternativas 
sostenibles 
(lombricompostaje) 
Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
8.1.1. La Encuesta como método de Recolección de datos 
Se realizo la caracterización de los residuos sólidos generados en el Sector Balneario la Danta, 
inicialmente mediante la aplicación de una encuesta  como técnica de investigación que permitió 
el acercamiento con la comunidad y cuyo objetivo fue reconocer la cantidad de establecimientos 
comerciales, la actividad principal a la cual se dedican y el tipo de residuos sólidos generados, el 
manejo que se le da y la percepción y conocimientos previos que tiene la población acerca del 
aprovechamiento de estos. (Véase Anexo A) 
43 
 
 
 
 
Imagen 2 Aplicación de encuestas 
 
A partir de este proceso se lograron identificar 10 establecimientos comerciales permanentes 
(1 Encuesta a cada propietario del establecimiento, según la metodología planteada), apostados 
en la margen del Rio Manaure, dedicados la preparación y expendio de bebidas y alimentos y 
otros a la venta de bebidas embotelladas principalmente alcohólicas; los cuales prestan sus 
servicios a los turistas, visitantes y transeúntes que frecuentan el lugar. Discriminados tal como se 
muestra en la tabla 7. 
Tabla 7 
Identificación de establecimientos comerciales Sector Balneario la Danta 
No de 
Establecimientos 
Actividad Económica 
Tipo de generación de residuos en 
mayor proporción 
6 
Preparación y vetan de 
Alimentos (restaurantes) y 
bebidas 
Residuos sólidos orgánicos 
domésticos, empaques plásticos, 
envases de vidrio 
 
4 
Expendio de Bebidas 
embotelladas  
Envases de Vidrio, Botellas 
retornables, plásticos 
                 Fuente: Elaboración propia, 2019. 
Dentro de estos establecimientos comerciales se identificaron 6 locales que se dedican a la 
preparación y venta de alimentos, y bebidas en su mayoría embotelladas (vidrio retornable) los 
cuales se conocen como restaurantes o casetas de comida, punto importante de estudio ya que son 
Fuente: Los Autores, 2019 
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los que generan mayor cantidad de residuos sólidos orgánicos durante el desarrollo de su 
actividad. 
A partir de la identificación anterior se seleccionaron los establecimientos objeto de estudio 
(restaurantes) con el fin de realizar la caracterización de los residuos sólidos generados en cada 
uno de ellos. 
Posteriormente se definieron tres establecimientos con mayor generación de residuos y que a 
su vez estuvieron interesados en participar del proyecto, esto se debe en buena parte a que en 
aquellos establecimientos se realiza todo el proceso de pelado y limpieza de los ingredientes para 
la preparación de alimentos (tubérculos, frutas y Hortalizas). Mientras que los otros tres 
establecimientos son casetas que no cuentan con cocina especial, por lo cual realizan la 
preparación de alimentos en sus casas y posteriormente los transportan a los sitios de expendio. 
Por lo cual estos últimos si bien generan residuos orgánicos, estos corresponden a restos de 
comidas preparadas las cuales no son aptas para la alimentación de las lombrices, y en su mayoría 
son utilizados para alimentar cerdos u otros animales. 
8.1.1.1. Resultados de la Encuesta 
Mediante el proceso de recolección de datos, se formuló una encuesta a 10 de los 
establecimientos comerciales ubicados en el sector de estudio, a continuación se describen 
algunas de las preguntas más importantes de la encuesta.  
¿A qué actividad se dedica su establecimiento? 
Con base a las respuestas de los encuestados el 60% de los establecimientos comerciales se 
dedica a ofrecer servicios de venta de comidas procesadas (restaurante) y venta de bebidas a los 
turistas circundantes; el 40% se dedican al expendio de bebidas embotelladas en general 
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alcohólicas. En visto de esto, la actividad común en el rio es la producción y venta de comidas 
procesadas, lo cual deriva grandes cantidades de residuos de tipo orgánico en esta zona llevando 
a que sea necesario el inicio de prácticas sostenibles para el manejo de estos residuos.   
 
Gráfico 1 Actividad de los establecimientos 
Fuente.: Elaboración propia, 2019 
 
¿Qué tipo de residuos genera en su establecimiento con mayor frecuencia? 
A partir de la información suministrada (gráfico 1) se muestra que el 60% de la población 
afirma que en mayores cantidades son generados residuos de tipo orgánico, en su mayoría 
resultante del proceso de producción de las comidas que son vendidas a los turistas. El 40% de 
los dueños de establecimientos encuestados indica que en sus locales se genera mayor cantidad 
de residuos de tipo inorgánico como envases de vidrio, botellas retornables y plásticas debido a 
que solo se dedican a la venta de bebidas y confitería en general.   
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Restaurante y venta de bedidas
Expendio de bebidas embotelladas
ACTIVIDAD DE LOS ESTABLECIMEINTOS 
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Gráfico 2 Residuos Generados 
Fuente Elaboración propia, 2019 
¿Clasifican de alguna manera los residuos? 
Con base a la encuesta aplicada a los propietarios y/o administradores de los locales 
comerciales presentes en la zona turística del rio Manaure, se encontró que de las 10 personas 
encuestadas solo 6 clasifican los residuos de origen de desperdicios de alimentos y desechos 
orgánicos, correspondiente al 60% del valor total; los alimentos procesados que son recolectados 
por ellos afirman que son recogidos por personas externas para la alimentación y cría de 
animales. El 40% afirma que clasifica los envases de vidrio que son devueltos a las empresas 
distribuidoras reutilizados en otras funcionalidades; el 20% declara que especifica los resultantes 
de papel y cartón para ser vendidos en los puntos de ventas o respectivos recicladores. En 8 de los 
10 establecimientos comerciales se encontró que los residuos plásticos son clasificados 
correspondientes a un 80%, igualmente para ser vendido en los puntos de reciclaje o recolectores 
de estos; las pilas y baterías no son separadas en ninguno de los locales, mientras que los envases 
metálicos o de aluminio presentan un porcentaje del 50% con respecto al total de 
establecimientos que afirman que reciclan este tipo de materiales. Solo en dos establecimientos 
comerciales, con un porcentaje del 20% con respecto al total indica que no clasifica ninguno de 
los residuos generados en sus locales.  Por lo que a partir de la información se identificó que los 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Orgánico
Inorgánicos
RESIDUOS GENERADOS. 
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residuos de plástico y orgánico son los de mayor afluencia en la zona de estudio y que es 
indispensable la aplicación de técnicas de aprovechamiento de estos.  
 
Gráfico 3 Residuos Clasificados. 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
¿Ha recibido información sobre el adecuado manejo de los residuos sólidos?  
Con base a los resultados recolectados en la encuesta aplicada se afirma que el 60% del total 
de los encuestados afirma que en algunos momentos si han recibido información sobre un 
adecuado manejo de los residuos, indicando que ha sido recibida por medio de charlas puerta a 
puerta por parte de personas del área ambiental de la alcaldía municipal; sin embargo comentan 
que dichas capacitaciones han sido con poca frecuencia y con corta información al respecto. Por 
otro lado el 40% de las personas indica que no han recibido ninguna información de alguna 
entidad o persona con respecto de cómo deben manejar los residuos generados en sus locales 
comerciales.  
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Gráfico 4 Manejo Previo. 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
¿Utiliza algún método de aprovechamiento de residuos orgánicos?  
El 70% de personas dueñas de los establecimientos que fueron encuestadas, afirma que no 
utilizan ningún método de aprovechamiento para los residuos generados en sus locales; solo el 
30% indica que utiliza el método de compostaje, de manera que recogen los residuos de vegetales 
y frutas que son trasladados a una cámara de tierra y tapados con hojas secas, luego son dejados 
allí hasta que el proceso de transformación se genere. El producto es vendido por el dueño del 
local a las personas que frecuentan el sitio o lo utiliza como abono para las plantas ornamentales 
que utilizan para decorar el establecimiento.  
 
Gráfico 5 Aprovechamiento. 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
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¿Considera que su actividad comercial contamina de alguna manera el medio ambiente? 
Las personas encuestadas afirman en un 60% que si consideran que su actividad comercial si 
genera impactos ambientales en la zona de estudio, puesto que consideran que las actividades que 
surgen del turismo generan contaminación en el ambiente tales como las cantidades de basuras 
generadas y que son arrojadas al rio o no son desechadas en los contenedores, la tala y quema de 
árboles para la realización de construcciones de más establecimientos, la extinción de la fauna 
debido a la presencia de turistas, entre otras actividades que se realizan de manera inconscientes 
sin medir las consecuencias ambientales. Por otro lado, el 40% de los encuestados comentan que 
en sus locales no se genera contaminación, debido a que ellos conservan sus zonas limpias de 
basuras, clasifican los residuos, no arrojan residuos al rio, entro otras razones por las cuales 
sustentan su respuesta.   
 
Gráfico 6 Percepción frente a la Contaminación 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
¿Le gustaría que se implementara algún método para el manejo y aprovechamiento de los 
residuos orgánicos generados? 
A partir de la encuesta realizada el 100% de la población indica que si le gustaría que en esta 
zona se implementara una práctica de aprovechamiento de los residuos que son generados en sus 
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locales, y que de alguna manera afectan la calidad de los recursos ambientales involucrados en 
los procesos turísticos y al mismo tiempo altera la imagen y presentación de los establecimientos. 
A partir de ello se llegó a la conclusión que era necesario e importante implementar una técnica 
de manejo a los residuos generados, como en su mayoría son orgánicos se les comenta en el 
desarrollo del proyecto de aprovechamiento de estos a través de la técnica de lombricompostaje.  
8.1.2. Generación de residuos en el municipio de Manaure Balcón del Cesar 
Con el fin de establecer una relación entre los residuos generados en el sector balneario la 
Danta, se procede a realizar el  cálculo  promedio de residuos generados en el municipio de 
Manaure Balcón del Cesar, con base a los datos señalados en el Informe de Disposición Final de 
Residuos Sólidos – 2017, (SSPD, 2018), donde se muestra (figura 5) el promedio de los 
kilogramos por habitante/día a nivel departamental, debido a que actualmente el municipio no 
cuenta con un promedio de producción per cápita especifico de residuos  para la población. 
Es importante precisar que, según la SSPD (2018), “la población utilizada para realizar los 
cálculos corresponde a la proyección de la población elaborada por el DANE para el año 2017 de 
las cabeceras municipales. Donde se establecieron los rangos para agrupar la información de 
manera homogénea por el método de cuartiles de las estadísticas de la base de datos. Se 
definieron rangos desde una disposición menor a 0,64 kg/hab/día hasta una de más de 0.85 
kg/hab/día”.         
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       Toneladas habitante día promedio por departamento 
 
Figura 5.Toneladas habitante día por departamento 
 Fuente: SUI, Cálculos SSPD. Informe de Disposición Final de Residuos Sólidos – 2017 (2018) 
 
Con relación a lo anterior, se puede evidenciar que el Cesar es uno de los departamentos con 
mayor promedio de generación per cápita de 0.85 kg/hab/día. Por otra parte el Municipio de 
Manaure Balcón del Cesar no cuenta con información particular que permita calcular la 
producción per cápita con precisión, la cantidad de residuos sólidos generados sin un estudio a 
fondo ya que está relacionado directamente con la afluencia de visitantes y/o turistas, la cual es 
variable y la mayoría de los casos difiere en el tipo de productos ofrecidos al público. Por 
consiguiente, la actividad comercial Turística y el modo de funcionamiento de los 
establecimientos identificados y objeto de estudio en el Sector Balneario la Danta es de 
funcionamiento atípico. Según el Informe de Disposición Final de Residuos Sólidos – 2017, 
(SSPD, 2018), indica que los departamentos como Cesar entre otros, presentan la mayor 
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proporción de toneladas dispuestas por habitante, debido precisamente a factores como la 
población flotante por el turismo o la cantidad de municipios atendidos por los sitios de 
disposición final presentes en el departamento.  
Para el cálculo promedio del municipio se utilizan los siguientes datos mediante la fórmula 
relacionada. 
𝑫𝑺𝒅 = 𝑷𝒐𝒃 𝒙 𝒑𝒑𝒄 
9.968 habitantes Municipio de Manaure Balcón del Cesar (población). 
Rango entre 0.64 kg/hab/día hasta una de más de 0.85 kg/hab/día (ppc). 
• Residuos sólidos que generan los 9.968 habitantes de una ciudad cuya generación 
por habitante se estimó en 0,85 kg/hab/día. 
𝐷𝑆𝑑 = 𝑃𝑜𝑏 𝑥 𝑝𝑝𝑐  
Donde:  
DSd: Densidad de residuos Sólidos domiciliarios 
Pob: Población 
Ppc: Producción per cápita (Kg/Hab/día) 
𝐷𝑆𝑑 = 𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝑝𝑝𝑐 = 9.968 ℎ𝑎𝑏 ∗ 0,85 𝑘𝑔/ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎  
𝑫𝑺𝒅 = 𝟖. 𝟒𝟕𝟐. 𝟖
𝒌𝒈
𝒅𝒊𝒂
= 𝟖. 𝟒𝟕 𝑻𝒐𝒏/𝒅𝒊𝒂 
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La producción anual se calcula multiplicando la producción diaria de desechos sólidos por los 
365 días del año  
𝑫𝑺𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 =
8.472,8 𝑘𝑔
𝑑𝑖𝑎
∗
365 𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑎ñ𝑜
∗
1 𝑇𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
= 𝟑. 𝟎𝟗𝟐, 𝟔 𝑻𝒐𝒏/𝒂ñ𝒐 
Con relación a lo anterior, es posible realizar un cálculo promedio de generación de residuos 
sólidos domiciliarios para el Municipio Manaure Balcón del Cesar, el cual equivale a 8,47 
Toneladas diarias, cifra que asciende a 3.093 Toneladas en el año. Por su parte, aun cuando no se 
pueda precisar con exactitud la generación de residuos promedio en el Sector Balneario la Danta. 
8.1.2.3. Producción de residuos Sector balneario la Danta 
Por consiguiente, para el caso específico del Sector Balneario la Danta fue necesario realizar 
una caracterización de los residuos, en los establecimientos con mayor actividad, y los cuales 
expresaron su aceptación al proyecto, con el fin de conocer la composición de residuos 
generados, el tipo de residuo, y la cantidad (peso en kg) teniendo en cuenta los días de mayor 
actividad (imagen 3). 
 
Imagen 3.Proceso de caracterización de residuos sólidos generados. 
Fuente: De los Autores, 2019 
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A partir del proceso de Caracterización inicial, se llevó a cabo la clasificación y pesaje de los 
residuos generados en tres establecimientos comerciales, durante 2 jornadas (Véase Anexo B.) en 
el Sector Balneario la Danta, cuyos resultados están contenidos en la siguiente tabla. 
Tabla 8 
Composición de residuos sólidos generados en los Establecimientos objeto de estudio 
Composición 
Establecimiento 1 Establecimiento 2 Establecimiento 3 
Peso 
húmedo 
(kg/día) 
% 
Peso 
húmedo 
(kg)/día 
% 
Peso 
húmedo 
(kg)/día 
% 
Residuo Orgánico (residuo de 
comida) Aprovechables 
10,5 73,4 7,8 79,6 8,2 71,6 
Platicos e icopor 0,8 5,6 0,5 5,1 1 8,7 
Vidrio 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Papel y cartón 0,5 3,5 0 0 0,0 0,25 2,2 
Residuos de barrido y aseo 
(polvo y hojarasca) 
2,5 17,5 1,5 15,3 2 17,5 
TOTAL 14,3 100% 9,8 100% 11,45 100% 
Nota: Establecimiento 1: Restaurante y estadero Escala, Establecimiento 2: Restaurante Palacio de la Muralla, 
Establecimiento 3: Restaurante y Estadero la Negra 
  Fuente: Elaboración propia, 2019. 
A partir de la información contenida en la Tabla 8, se pudo calcular el porcentaje promedio de 
residuos orgánicos generados el cual corresponde al 74,5%, equivalente a 26,5 kg Aprovechables 
para el proceso de lombricompostaje. Del mismo modo se pudo evidenciar que el segundo mayor 
porcentaje corresponde a los residuos de barrido y aseo (polvo y hojarasca) el cual es de 16.9%, 
mientras que la generación de plástico, icopor y vidrio tiene porcentajes muy bajos como se 
puede observar en el gráfico 7; esto se debe principalmente a que en los establecimientos se 
utilizan platos de porcelana y cubiertos metálicos para suministrar los alimentos. Por su parte la 
generación de vidrio como residuo es nula ya que el vidrio generado corresponde a los envases de 
bebidas retornables, que una vez consumido su contenido son recolectados y reemplazados por 
las empresas encargadas del suministro. 
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Gráfico 7 Porcentaje promedio de residuos generados a partir de la caracterización 
Fuente: los Autores, 2019 
 
En la siguiente tabla se muestra la cantidad (kg) de residuos orgánicos con relación al total 
generados en los tres establecimientos objeto de la muestra. 
Tabla 9 
Resumen de los residuos orgánicos generados en los establecimientos 
 Cantidad Total de Residuos 
generados durante el día en los 
establecimientos (kg) 
Cantidad Total de Residuos orgánicos 
generados Promedio de Generación 
Diaria (kg) por 
Establecimiento Proporción de Residuos 
orgánicos generados (kg) 
% Total 
Promedio 
35,55 kg 26,5 kg 74,5 % 8,83 kg 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
La generación de aproximadamente 12,97 Ton/año de residuos sólidos provenientes de la 
actividad turística comercial realizada en el sector Balneario la Danta de los cuales 9,7 Ton/año 
(74,5%) equivalen a residuos sólidos orgánicos potencialmente aprovechables a través de la 
lombricultura, es decir que la generación de Residuos orgánicos aprovechables corresponde a 
26,5kg diarios (74,5%) de un Total de 35,55Kg generados entre los 3 establecimientos de la 
muestra, tal como se refleja en la gráfica 8, lo cual indica que en promedio cada establecimiento 
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genera aproximadamente 8, 83 kg de residuos sólidos orgánicos aprovechables a través de la 
lombricultura.. Sin embargo este promedio puede variar, debido a las condiciones especiales que 
demanda la actividad Turística Comercial, lo cual está relacionado con eventos, fechas o días de 
interés particular que supone el aumento de la población flotante que frecuenta el sector.  Por otra 
parte es importante mencionar que si bien hay una proporción de residuos orgánicos no 
aprovechables (restos de comida) estos no son tenidos en cuenta por no ser aptos para la 
generación de abono a partir la alternativa propuesta. 
 
Gráfico 8 Cantidad de residuos orgánicos con relación al total generado. 
Fuente: los Autores, 2019 
8.2. FASE II: Implementación de la alternativa para el manejo y 
aprovechamiento de residuos Sólidos orgánicos mediante un Sistema de 
transformación en abono a partir de la Lombricultura. 
     Una vez identificados los puntos de interés a trabajar en el sector se procede a realizar una 
clasificación de los residuos sólidos orgánicos aptos para el proceso de lombricultora y la 
generación de abono. 
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En este punto se tiene en cuenta la caracterización inicial y los resultados obtenidos a partir de 
la aplicación de la encuesta, para lo cual se define un sistema de recolección de residuos una vez 
por semana, los días domingo teniendo en cuenta que los días de mayor actividad son los fines de 
semana. Según dicha caracterización realizada a partir de la encuesta y una previa recolección en 
la primera jornada se logra establecer un promedio diario en total para los tres establecimientos 
de 26,5 Kg de residuos sólidos orgánicos aptos para la elaboración de abono, este valor tiende a 
variar debido a la afluencia de visitantes. 
Inicialmente es necesario orientar al personal involucrado (propietarios de establecimientos) 
sobre la correcta separación en la fuente y clasificación, de igual manera que dar a conocer el 
protocolo a seguir para el proceso de recolección, de la siguiente manera: 
• Para la recolección periódica de los residuos se le asigna a cada establecimiento un recipiente, 
reciclado (balde de pintura) y se les da dotación periódica de bolsas plásticas de colores para 
la separación en la fuente según lo dispuesto en la Norma NTC-GTC 24. 
• Se asesora acerca del tipo de material apto para la elaboración del vermicompostaje y dieta 
alimenticia adecuada de la Lombriz roja californiana como cascaras de frutas, hortalizas y 
tubérculos para lo cual se debe tener encuesta especial cuidado con la separación de restos de 
alimentos preparados o desperdicio que puedan generar podredumbre a los demás residuos. 
• Por otra parte los desechos orgánicos o restos de comida ocasionalmente son aprovechados 
por la gente para la alimentación de cerdos en la zona. 
• Se recomienda que los residuos inorgánicos generados tales como los plásticos y sanitarios 
deben ser depositados en las canecas de recolección, durante los días asignados para que la 
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empresa encargada del servicio de aseo les brinde el manejo adecuando, teniendo en cuenta 
que estos residuos corresponden a empaques de confituras paquetes y empaques de otros 
alimentos 
• Por su parte la clasificación de vidrio corresponde a las botellas o envases retornables de 
bebidas, azucaradas y alcohólicas que una vez consumidas deben ser regresadas al sitio de 
expendio. 
• Se define la ubicación estratégica del lugar donde se va a construir las lombri-composteras o 
literas; para esto es necesario tener en cuenta el diseño de las camas, de tal manera que se 
garantice las condiciones óptimas para el desarrollo de la lombriz y la producción del 
bioabono.  
8.2.1. Selección del lugar para el establecimiento de lombricultivo 
La selección del lugar se hizo teniendo en cuenta factores importantes como la distancia 
oportuna de las zonas residenciales, el fácil acceso y ubicación y disponibilidad del terreno. 
Este se encuentra ubicado a aproximadamente 150 metros de la zona urbanizada más cercana 
y a 1.33 Km del sitio de Recolección Sector Balneario la Danta, teniendo en cuenta la ruta de 
desplazamiento más cercana, tal como se aprecia en la imagen 4. 
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Ubicación del Lombricultivo Municipio de Manaure Balcón del Cesar
 
Imagen 4. Ubicación del Lombricultivo. 
Fuente: Adaptación Google Earth. 
8.2.2. Diseño de las camas o Literas y acondicionamiento del lugar 
Una vez establecido el lugar a ubicar el lombricultivo, se diseñan 2 camas o literas (Figura 6) 
de forma paralela separadas por 1,10 m entre ellas con el fin de facilitar la circulación, así mismo, 
se deja un espacio para ubicar los implementos de trabajo, una base para el triturado de los 
residuos y recolección de los lixiviados. Estas camas están acondicionadas para el proceso de 
vermicompostaje se construyen en un terreno estratégico cercano al lugar de recolección de 
residuos orgánicos (sector Balneario la Danta) con el fin de facilitar el transporte al lugar, tal 
como se describió anteriormente. 
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Figura 6. Plano camas para el lombricultivo 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Plano para la infraestructura de Lombriz Eisenia fetida 
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8.2.3. Proceso de construcción de la Infraestructura 
A continuación se puede observar en la Tabla 10 las especificaciones, materiales y medidas 
usadas para su construcción. 
Tabla 10 
Especificaciones de las camas o literas 
Especificaciones Material Medidas 
Materias de 
construcción camas 
 
Ladrillo Tolete, cemento, tubería de 
desagüe (escorrentía de lixiviados) 
3 m largo x 1,20 m ancho  
x 0,40 m alto 
Desnivel o pendiente 
hacia el canal de desagüe 
Tubo PVC de 1,5” de grosor Desnivel del 5%. 
Pendiente del terreno de 
ubicación 
 Pendiente 5% 
Cerco o encerramiento  Malla plástica QD 100/10 6,6 m largo x 5,8 m ancho x 2 
m alto 
Techo  Teja de zinc, Alambre de Amarre 5m x 4,5 aprox. 
Entrada Portillo en madera con recubrimiento en 
malla de la misma densidad 
1,5 m Ancho x 1,5m alto 
Soporte del techo Postes y travesaños de Guadua Altura 2m aprox. 
Largo según necesidad 
Cubrimiento para el 
exceso de luz 
Poli sombra 80%de densidad  Según lo requerido (aprox. 4 
m) 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
Una vez, definido la ubicación del terreno, el diseño de las camas (plano) y la producción de 
residuos aproximados para la producción del bioabono, se procede a la construcción de la 
infraestructura (imagen 5) de la siguiente manera:  
Se procede a la compra de materiales 
Construcción de las Literas o camas en Cemento, según diseño 
62 
 
 
 
• Construcción del techo y encerramiento: Para esto es necesario realizar el corte de 
la guadua con por lo menos 8 días de anticipación y realizar un proceso de cura o 
desangrado a la madera (derivado de Petróleo) evitando futura proliferación de comején. 
La construcción de las Camas de Lombriz se realiza teniendo en cuenta el porcentaje de 
pendiente natural del terreno (largo) y el desnivel necesario para la circulación de lixiviados 
desde los costados al centro de las camas para su evacuación a través de un tubo de PVC de 1.5” 
(pulgadas) de grosor el cual esta recubierto por una malla lo suficientemente fina que evita el 
paso de lombriz a través del tubo hacia el depósito de lixiviados. Una vez construidas las camas 
es necesario dejar pasar un tiempo prudente (8 días) para que el concreto tome consistencia, 
posterior a esto se procedió a la construcción del techo y adecuación del encerramiento, entre 
otros detalles. 
 
Imagen 5. Construcción de la infraestructura. 
Fuente: De los autores 
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8.2.4. Diagrama del proceso de Lombricompostaje _ Balneario Sector la Danta 
 
 
Figura 7. Diagrama proceso de lombricompostaje 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
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8.2.5. Cálculos para el Establecimiento de pie de cría Eisenia Fetida 
Según la Guía de lombricultura, Díaz (2002), una lombriz adulta come diariamente su propio 
peso, aproximadamente un gramo. De ese valor el 60% lo excreta como abono y el 40% lo 
metaboliza para formar tejido y acumular energía. 
Tabla 11 
Producción de Lombriz 
0 meses A los 3 meses A los 6 meses A los 9 meses A los 12 meses 
Población inicial de 
Lombrices 
1° generación 2° generación 3° generación 4° generación 
1000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 
Lombrices 1 kg 10 100 1.000 10.000 
Alimento kg/día 10 100 1.000 10.000 
Lombricompuesto 
0,6 kg/día 
6 60 600 6.000 
Proteína 0,04 kg/día 0.4 4 40 400 
Fuente. Guía de lombricultura de la agencia de Desarrollo económico y comercio exterior del  
municipio Capital de la Rioja ADEX (2002) 
 
En este contexto la cantidad adecuada a inocular seria de 13 kg de Lombriz, por cama, lo cual 
equivale a aproximadamente 26000 individuos que consumen aproximadamente los 26.6 kg de 
residuos orgánicos generados en el sector. Sin embargo es necesario tener en cuenta que la 
variación la producción de residuos orgánicos, en la cual se basa exclusivamente la dieta 
alimenticia de la lombriz para este caso, es un factor determinante por lo que se ha señalado en 
apartes anteriores y la recolección no se realiza diaria sino los fines de semana, lo cual sugiere 
que las camas serán alimentadas cada 8 días; adicional a esto es importante señalar que según 
Diaz (2002), cada lombriz adulta puede generar 1500 individuos en un año, lo cual demanda un 
aumento en la cantidad de alimentación o la variación en la frecuencia de esta, por su relación 
proporcional.  
Para el caso puntual del Sector Balneario la Danta, se tiene en cuenta la información obtenida 
a través del proceso de caracterización de residuos sólidos orgánicos aprovechables mediante el 
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proceso de lombricultura, el número de camas (2) y la frecuencia de suministro de alimento, con 
relación a esto se procede a realizar los cálculos teniendo en cuenta la tabla 11, para lo cual se 
realiza el siguiente calculo. 
1𝑙𝑜𝑚𝑏𝑟𝑖𝑧 → 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 1𝑔𝑟/𝑑𝑖𝑎 
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠  𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 → 26,6
𝑘𝑔
𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙
=
3,3𝑘𝑔
𝑑𝑖𝑎
= 3300𝑔/𝑑𝑖𝑎 
# 𝑑𝑒 𝐿𝑜𝑚𝑏𝑟𝑖𝑐𝑒𝑠 =
1𝑙𝑜𝑚𝑏𝑟𝑖𝑧
1𝑔/𝑑𝑖𝑎
∗
3300𝑔/𝑑𝑖𝑎
𝑙𝑜𝑚𝑏𝑟𝑖𝑐𝑒𝑠
 = 𝟑𝟑𝟎𝟎 𝑳𝒐𝒎𝒃𝒓𝒊𝒄𝒆𝒔. 
Por lo cual la cantidad de lombrices recomendadas para este caso es de 3,3 kg (3300 
individuos) teniendo en cuenta la disponibilidad de alimento (Exclusivo residuos orgánicos).  
Sin embargo a partir de la tabla 12. se establece la cantidad de lombriz necesaria para procesar 
26.5 Kg de Residuos sólidos orgánicos generados durante el fin de semana, de igual manera es 
importante señalar que se cuenta con 2 camas para el establecimiento del cultivo por lo cual cada 
cama deberá ser inoculada con la mitad del total de la población inicial es decir 1.5 kg de lombriz 
por cama o el equivalente a 1500 individuos. Este cálculo se toma en cuenta debido a la 
disponibilidad de alimentación (residuos generados, es necesario tener en cuenta el índice de 
reproducción de la lombriz, es decir el aumento de la población a través del tiempo lo cual es un 
factor determinante que demanda una mayor cantidad de suministro alimenticio, por lo cual es 
importante no sobrecargar las camas con la población ya que se vería un déficit en el alimento 
posteriormente. 
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Tabla 12 
Población inicial de Lombrices para implementación del lombricultivo. 
Generación de 
Residuos orgánicos 
Frecuencia de 
alimentación 
Promedio 
alimentación diaria 
(kg/día) 
Kg de Lombriz 
Población Inicial de 
Lombrices 
(individuos) 
26.5 kg Cada 8 días 3.3 kg/día 3 kg 3000 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
8.2.6. Inoculación de la Lombriz (Eisenia foetida) a las camas 
Para el proceso de inoculación de lombrices a la cama se procede de la siguiente manera 
teniendo en cuenta la Guía técnica de lombricomposta: 
Inicialmente se colocó una capa de tierra negra sin abono en el fondo de la cama o litera, de 
aproximadamente 10 cm de grosor, seguido de esto, coloca una capa de estiércol semiseco de res 
de aproximadamente 5cm y se coloca como pie de cría en las camas, aproximadamente 1.5 kg de 
lombriz roja californiana (Eisenia foetida), y el suministro alimenticio (residuos orgánicos) en 
uno de los extremos de cada cama con el fin de evitar la saturación y el acople de la lombriz con 
el entorno y el alimento. Finalmente, se coloca una capa delgada tierra de aproximadamente 5 cm 
que cubra la lombriz, y se humedece el sustrato de manera uniforme. 
Para proteger el cultivo del exceso de luz, depredadores y generar un ambiente óptimo para su 
desarrollo se procede a tapar las camas con poli sombra negra de 80% de densidad, para que de 
esta manera haya una aireación constante y permita a su vez la circulación de gases como se 
aprecia en el siguiente diagrama de procesos. 
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Diagrama de Procesos inoculación de lombriz 
 
 
Figura 8. Diagrama del proceso de inoculación de la lombriz. 
Fuente:  Elaboración propia., 2019 
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8.2.7. Alimentación y seguimiento del Lombricultivo 
Se realiza la recolección de los residuos orgánicos aprovechables, en cada uno de los 
establecimientos los días domingo (cada 8 días) de allí son transportados al sitio donde se 
encuentra el lombricultivo. 
Una vez en el lugar los residuos son verificados con el fin de asegurar que el material 
colectado sea apto para la alimentación de la lombriz. Se procede a realizar el pesaje, y posterior 
trituración de estos, con el fin de facilitar la ingesta, finalmente se suministra el alimento de 
manera localizada teniendo el cuidado de suministrar el riego necesario y el recubrimiento del 
alimento para que este no sea infectado por vectores. El proceso es documentado a través del 
diligenciamiento de una bitácora (Véase Anexo C.) que permite llevar los registros de 
seguimiento y control de los parámetros óptimos para la lombricultura consignados en la Tabla 4, 
entre los que se encuentran principalmente la humedad, la temperatura el pH, la iluminación y el 
suministro alimenticio. 
El pesaje de los residuos orgánicos fue realizado con la ayuda de una báscula o romana 
manual (Ll/ kg) 
- La trituración del alimento suministrado fue realizada con una trituradora eléctrica 
casera 
- El riego fue controlado a partir del registro de humedad, el cual fue tomado 
periódicamente cada 8 días con un Hidrómetro Digital.  
- Por su parte la medición de temperatura se realizó con un termómetro digital con la 
misma frecuencia.  
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- El registro del pH se llevó a cabo con un peachímetro digital previamente calibrado 
(buffer pH 4.0 a 25°C y pH 6.8 a 25°C) en una solución de agua destilada de 250ml. 
- La luminosidad fue controlada con un recubrimiento de poli sombra de 80% de 
densidad. 
- La recolección de los líquidos lixiviados fue realizada en un recipiente o galón 
reciclado con capacidad de 20L el cual fue utilizado con frecuencia para regar las camas 
nuevamente, cuando el color se tornaba café claro. 
Inicialmente el alimento de la lombriz fue picado y suministrado en trozos de 
aproximadamente de 3 a 5 cm de diámetro, sin embargo se pudo observar la descomposición 
lenta del alimento y la resequedad que adquirían los residuos haciendo necesario el riego más 
constante, por lo cual fue necesario hacer uso de una trituradora eléctrica casera para que los 
residuos fueran fácilmente digeribles por la lombriz. 
 
Imagen 6. Alimentación suministrada a la lombriz. 
Fuente: De los Autores, 2019 
Se realizo la limpieza de las camas retirando las malezas de rápido crecimiento (semilla de 
auyama principalmente) y un volteo cada 15 días para evitar la compactación de los residuos y la 
falta de ventilación lo cual implicaría un desarrollo anormal de la lombriz y demoras en el 
vermicompostaje. 
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El proceso de alimentación de la Lombriz se llevó a cabo durante un periodo de tiempo de 4 
meses y medio aproximadamente a partir del 25 de mayo hasta el 06 de octubre del año 2019. 
8.2.8. Cosecha de Humus y lombrices 
Una vez completado el proceso de transformación de materia orgánica en Humus (4.4 meses 
para este caso) se procede a suspender la alimentación por un periodo de 8 días, con el fin de 
realizar la captura de lombrices y recolectar el abono resultante, se disminuye el riego para ir 
disminuyendo la humedad paulatinamente hasta alcanzar el 40% aproximado; una vez pasado 
este tiempo prudente fue necesario colocar trampas con comida de manera periódica en cada una 
de las camas. Para la implementación de estas trampas se utilizaron lienzos de poli sombra 
(60%de densidad) de aproximadamente 1m2, los cuales fueron colocados directamente sobre las 
camas con una determinada cantidad de comida encima, esto con el fin de que la lombriz migre 
con rapidez, posteriormente las trampas fueron retiradas cada tres días hasta asegurar que quedara 
solo el abono. 
Finalmente el abono es removido con una pala, tamizado y sometido a un periodo de aireación 
y por último dispuesto para el uso. 
8.3. FASE III: Evaluación las mejores condiciones de operatividad del proceso de 
Lombricompostaje 
Dentro de la evaluación de las condiciones operativas del proceso de vermicompostaje, se 
tienen 3 factores generales de importancia: 
8.3.1. Las condiciones necesarias para la cría y manejo de lombrices, es decir el 
seguimiento del proceso a través de la Bitácora.  
La bitácora es un formato diseñado para llevar a cabo el registro de datos obtenidos durante el 
proceso operativo de la lombricultura. 
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En esta bitácora se relacionan datos de suministro alimenticio (kg) Humedad (%) Temperatura 
(°C) y pH (und) principalmente, en las observaciones se registra los días de riego teniendo en 
cuenta que la frecuencia puede variar según las condiciones climáticas de la región (Véase Anexo 
C).  
Tabla 13 
A partir de la bitácora se pudo obtener la siguiente información 
Mes 
Total 
suministro en 
el mes (Kg 
recolectados) 
Número de 
Veces por 
suministrado 
al mes 
Cama 1 Cama 2 
H T pH 
RvxS 
H T pH 
RvxS 
(%) (°C) (Und.) (%) (°C) (Und.) 
Mayo (8 
días) 
32 1 75 24 6,9 3 68 23,5 6,8 3 
Junio 124 5 70 22,3 7,6 3 70,9 21,6 6,9 3 
Julio 100 4 73,8 22,6 7,6 3 71,8 22 7,5 3 
Agosto 114 4 70,3 22,6 7 3 65,1 23,6 7,4 3 
Septiembre 166 5 77,2 23,1 7,8 2 74,6 21,6 7,5 2 
Octubre 
(8dias) 
33 1 77 24 7 2 72 25,8 7,6 2 
Total  569 kg 
20 74 23 7,4 3 70 23 7,3 3 
Promedio 28,45 kg/día 
H: Humedad (%), T: Temperatura (°C), RvxS: Riego Veces por Semana. 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
Durante el tiempo del proceso de implementación se logró recolectar 569 kg de residuos 
orgánicos Aprovechables, que sirvieron como alimento a la lombriz roja californiana (Eisenia 
foétida) se realizaron 20 jornadas de recolección (20 semanas y vez por semana) en total, con un 
promedio de recolección de 28,45/día.  El suministro alimenticio se le adicionó a cada cama en 
partes iguales, teniendo en cuenta que se inoculo el mismo pie de cría y las camas cuentan con las 
mismas dimensiones. Adicionalmente, se puede observar en el gráfico 9 que el mes con mayor 
índice de generación fue el mes de septiembre donde se registraron 166 kg de residuos 
recolectados distribuidos en 5 jornadas, mientras que el mes con menor generación de residuos 
corresponde al mes de Julio. Por otra parte el mes de junio registro el promedio más bajo de 
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recolección de 24.8 kg/dia, mientras que septiembre sigue siendo el mes con el promedio de 
generación más alta el cual se registró en 33,2 kg/día tal como se puede observar en la Grafico 9. 
 
Gráfico 9 Cantidad total de residuos orgánicos recolectad os en el mes. 
Fuente: elaboración propia, 2019 
 
En el gráfico 10, se puede observar que la variación de generación de residuos sólidos 
orgánicos   durante la mayoría de los meses es relativamente baja, sin embargo hubo un aumento 
progresivo de aproximadamente el 25% entre el mes de junio a septiembre. Esto se debe a que 
probablemente coincide con la temporada vacacional y de amor y amistad, lo cual supone un 
aumento en el número de visitantes y turistas en el sector (población flotante) y por ende un 
aumento en la generación de residuos debido a la actividad comercial que predomina en el sector. 
 
Gráfico 10. Promedio de residuos recolectados y suministrados mensualmente 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Por otra parte, se registró una variación mínima en los parámetros evaluados durante los 
distintos meses como se puede observar en el gráfico 11, para la cama 1 se registró una humedad 
promedio de 74 %, la temperatura promedio en 23°C, alcanzando el pico más alto en el mes de 
mayo y octubre, y el pH promedio en 7,4 und, el cual no tuvo mayor variación y se mantuvo 
constantes durante el tiempo de operación. Del mismo modo, para la cama 2 (gráfico 12), se 
obtuvo un registro promedio de humedad de 70%, Temperatura promedio de 23°C y un pH de 7,3 
und; en los dos casos fue necesario realizar un riego periódico similar de 3 veces por semana 
debido a los aumentos de temperatura por variaciones climáticas de la región, evitando 
resequedad en el lombricultivo. Por consiguiente se puede afirmar que tal como lo menciona la 
Díaz (2002) “la producción de ácidos orgánicos causa acidificación durante la etapa inicial de 
maduración del Compost, pero al aumentar la temperatura también aumenta el pH, 
estabilizándose en valores de 7,5 y 8,5”. 
La temperatura y la humedad son los dos factores más importantes (abióticos) que controlan la 
tasa de descomposición bajo condiciones naturales. También la aireación y la estructura del suelo 
juegan un importante papel indirectamente por consiguiente, los efectos combinados de 
temperatura y humedad son más prominentes que los efectos de temperatura solamente (J.S & 
Singh 1997. 
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Gráfico 11.Parámetros Evaluados durante el lombricultivo, cama 1. 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
 
Gráfico 12. Parámetros Evaluados durante el lombricultivo, Cama 2 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
Los tres parámetros oscilaron entre los valores recomendados para la cría de lombriz según la 
basados en la información técnica de Ndegwa &Thompson, (2001) y Díaz (2002). Sin embargo 
se puede evidenciar una ligera variación en los registros de Humedad y Temperatura, la cual se 
mantuvo constante gracias al riego realizado 
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8.3.1.1. Comportamiento de las lombrices durante el proceso 
Uno de los factores que determinan si un proceso de lombricompost con residuos orgánicos 
está en buenas condiciones para albergar a las lombrices es el comportamiento de estas ante el 
alimento. Para determinar el comportamiento de las lombrices frente a los residuos, se tuvo en 
cuenta también la observación directa de las camas, es decir una apreciación subjetiva y no 
cuantitativa. Durante los procesos de volteo y alimentación se observó las lombrices integradas 
en forma normal en la materia, se desplazándose por la superficie de manera un poco lenta y 
posteriormente se juntaban entre ellas formando pelotas nuevamente cada vez que era 
proporcionado nuevo alimento, dispersándose entre la materia para iniciar el proceso de 
digestión.   
Se pudo observar también que en época de verano donde las temperaturas tienden a ser más 
altas, se evidencia ausencia de los individuos en la superficie del sustrato, al remover la primera 
capa de este (5cm) se podía observar el desplazamiento hacia el fondo de la cama, mientras que 
en temporadas lluviosas, cuando la humedad se mantenía constante, estas se integraban formando 
pequeñas colonias en la parte media de la cama.  
En general, durante el proceso de seguimiento se evidencio la aceptación y consumo 
importante de los residuos suministrados, así como la integración en el medio. Probablemente 
esto se debe a que las camas estuvieron controladas de manera constante a partir de la medición y 
registro de parámetros óptimos para su desarrollo tal como se observa en el gráfico 10 y 11, los 
cuales me mantuvieron dentro de los rangos establecidos de forma técnica.  
Durante la operativa se pudo observar la aglomeración de lombrices en las áreas con mayor 
humedad y suministro de alimento, lo cual coincide con el mes de septiembre donde se 
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alcanzaron los picos más altos para los parámetros evaluados, tanto en el suministro alimenticio 
(33,2kg/día / 2), humedad (77,2%), temperatura constante (23,1 °C) y un registro de pH (7.8) 
para el caso de la cama 1 (Véase anexo C). Se observó un nto en el crecimiento en la lombriz, 
reproducción de huevos y un aumento poblacional, en comparación con periodos de baja 
humedad y alimentación con trozos de mayor tamaño. 
 
Imagen 7. Población de lombrices. 
Fuente:  De los Autores, 2019 
 
La generación de lixiviados es baja debido a la condición climática existente y el tipo de 
residuos alimentación suministrados (cascara de yuca, papa, plátano, malanga, auyama, ñame, 
frutas y verduras etc.) cuyo contenido de agua es bajo, el cual no superó los 5 Litros acumulados 
durante el periodo operativo, debido en parte a los procesos de evaporación y a que durante las 
primeras jornadas se utilizó parte del lixiviado para regar nuevamente las camas. 
Los resultados obtenidos en cuanto a producción de lombrices (crecimiento poblacional) y la 
producción de humus bajo las condiciones consignadas en la Bitácora. 
Una vez finalizado el proceso mencionado en la fase III (cosecha de Humus y lombrices) se 
procedió a realizar la captura y pesaje de lombrices y el humus. 
77 
 
 
 
Para realizar el cálculo del número de lombrices se emplean 2 métodos técnicos y 
posteriormente se constata con los resultados obtenidos en campo. 
Método 1. Fórmula utilizada por Rivera (2017) 
𝑃(𝑡) = 𝑃(𝑡𝑜)𝑥2
𝑡
90 
Donde: 
 P(t) = Población total  
P(t0) = Población inicial  
t/90 = tiempo empleado en el lombricultivo, sobre la producción de nuevas lombrices. 
Al reemplazar esta fórmula se obtiene  
𝑃(𝑡) = 3000𝑥2
135
90  
𝑷(𝒕) = 𝟖. 𝟒𝟖𝟓 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒗𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔 𝒂𝒑𝒓𝒐𝒙. 
Sin embargo, una vez terminada la etapa operativa de campo y realizada la captura de 
lombrices a través de las trampas, se procedió a registrar el pesaje de los productos obtenidos a 
partir de los cuales se obtuvo la siguiente información:  
Tabla 14 
Cosecha de lombrices y Abono. 
No de Cama 
Población inicial de 
lombrices 
Población final de 
Lombrices 
Cantidad e humus 
producido 
Tiempo de 
Producción 
Cama 1 
1500 individuos (1,5 
kg) 
4300 individuos 
aprox. (4,3 kg) 
adultos 
186 kg. 
4,5 meses 
(135 días) 
Cama 2 
1500 individuos (1,5 
kg) 
4000 individuos 
Aprox. (4.1 kg) 
157 kg 
4,5 meses 
(135 días) 
Producción Total 3000 individuos (3Kg) 
8300 individuos 
Aprox. (8,300kg) 
343 kg 
4,5 meses 
(135 días) 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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Es importante mencionar que a mayor cantidad de lombrices el tiempo de procesado es menor, 
por otra parte el desarrollo de la lombriz está ligado a los parámetros señalados anteriormente 
(humedad, temperatura, pH, alimentación, luz, aireación). Estos parámetros se pueden asociar a 
los resultados de producción que se obtuvo en cada una de las camas, ya que si bien es cierto la 
variación de los parámetros no fue significativa, los resultados indican lo contrario, debido a que 
el promedio principalmente de humedad fue mayor para la cama No 1 (74%) y el pH (7,7) 
mientras que la temperatura fue similar (23 °C) en las 2 Camas. 
El rendimiento tanto de la lombriz como del humus es aceptable ya que se encuentra dentro 
del rango adecuado según la cantidad de alimento suministrado (569 kg) y el rendimiento del 
60%, más la adición inicial de tierra (primera capa) teniendo en cuenta que la alimentación se 
basó exclusivamente en residuos orgánicos colectados en los establecimientos Turísticos 
comerciales y la reproducción de la lombriz  roja californiana en un criadero en fase de 
expansión,  el número de ejemplares se duplica cada tres meses. 
8.3.2. El análisis de laboratorio realizado al bio abono o humus de lombriz, como 
parte de la caracterización fisicoquímica del producto obtenido. 
Finalmente, se realizó un estudio en laboratorio certificado del humus como resultado, con el 
fin de conocer la composición fisicoquímica del mismo y establecer las características que 
constituyen el humus de lombriz como uno de los bio abonos de mejor calidad nutricional y 
pertinencia para la recuperación de suelos, tomando como referencia otros abonos,  con los 
límites establecidos por la norma técnica NTC 5167 de 2011, establecida por el ICA, para la 
comercialización de Bioabono en el Territorio Nacional. (ICONTEC, 2011), esto permitirá 
analizar la pertinencia de este tipo de prácticas en la comunidad. 
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Dentro de las especificaciones que indica la norma NTC 5167 se tiene por abono orgánico el 
producto sólido obtenido a partir de la estabilización   de   residuos   de   animales, vegetales   o   
residuos   sólidos   urbanos (separados en la fuente) o mezcla  de  los anteriores,     que     
contiene     porcentajes mínimos  de  materia  orgánica  expresada como carbono orgánico 
oxidable total y los parámetros los demás parámetros relacionados en dicha norma. 
Teniendo en cuenta lo anterior se procedió a la selección del laboratorio Agrosoil Lab. 
(Colinagro), ubicado en la ciudad de Bogotá D.C, el cual se encuentra certificado por el Instituto 
Colombiano Agropecuario (registro ICA) para control de calidad de fertilizantes mediante la 
Resolución 002124 de Julio 16 de 2012, la cual registra con fecha de renovación actual de 
00007988 17 de junio del 2019, en la página de la entidad, lo cual brinda la confiabilidad en la 
calidad de los resultados. 
8.3.2.1. Toma de la muestra para el análisis 
Teniendo en cuenta que la producción de lombricompost se realizó en 2 camas o literas y que 
los sustratos iniciales de las camas y la alimentación suministrada tenía las mismas características 
al igual que el número de individuos inoculados o pie de cría en cada una de estas, 
adicionalmente el control y seguimiento de los parámetros de humedad, pH, temperatura y luz se 
realizó utilizando la misma metodología. 
Una vez cosechadas las lombrices y tras haber garantizado que el abono esté libre de ellas se 
procedió de la siguiente manera: 
Se extrajo el abono producido en las dos literas y se tomó de cada una de ellas 1 kg de abono 
que posteriormente fue mezclado (2 kg) para tomar finalmente 500 gramos que fue el peso de la 
muestra solicitado por el laboratorio, previamente cernido y secado para evitar el exceso de 
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humedad, empacado de manera hermética para evitar la contaminación de la muestra y 
posteriormente enviado al laboratorio especializado para el análisis. 
8.3.2.2. Resultados del análisis de Laboratorio 
En los aspectos generales de resultado se indica que las características físicas de la muestra 
enviada eran de solido de color café oscuro, con presencia de material vegetal y material rocoso 
con pequeñas partículas de color gris claro, en concordancia con lo establecido por Diaz (2002). 
Por su parte la metodología de referencia empleada en el análisis de laboratorio fue con base a la 
Norma Técnica Colombiana NTC 5167 (2011), la cual relaciona los parámetros fisicoquímicos 
de los productos para la industria agrícola. productos     orgánicos     usados     como abonos o 
fertilizantes y enmiendas de suelo, los cuales se relacionan en la tabla 15. (Véase Anexo D.) 
Tabla 15 
Resultado Análisis de Laboratorio del Lombricompost o humus obtenido 
Parámetro 
Resultado análisis de 
laboratorio 
Norma NTC 5167 
Nitrógeno total (N) 1.02 % (Declararlos) >1% 
Fosforo total (P2O5) 1.77 % (Declararlos) >1% 
Carbono orgánico total oxidable (C) 9.77 % Mínimo 15% 
Relación C/N 9.58 % Cálculo matemático 
Potasio total (K2O) 1.65 % (Declararlos) >1% 
Calcio Total (CaO) 2.73 % N/A 
Magnesio total (MgO) 0.76 % N/A 
Hierro total (Fe) 1.47 % N/A 
Cobre total (Cu) 0.003 % N/A 
Manganeso total (Mn) 0.04 % N/A 
Zinc total (Zn) 0.02 % N/A 
Sodio total (Na) 0.08 % N/A 
Silicio total (SiO2) 39.96 % N/A 
Residuo insoluble en Acido  61.72 % N/A 
pH (Sln 10%) 8.33 > 4 y < 9 
Densidad real   1.013 g/cm3 Máximo 0.6 g/cm3 
Humedad (700C) 5.89 % Máximo 35% 
Porcentaje de cenizas (700 0C)  67.54 % Máximo 60% 
Perdidas por volatilización  26.57 % Mínimo 40 
Conductividad eléctrica (Relación 1:200)  0.15 dS/m  
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
El análisis de laboratorio se realizó sobre los parámetros establecidos en la NTC 5167 segunda 
actualización, dentro de los cuales algunos de ellos influyen de manera significativa en el proceso 
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de descomposición de la materia orgánica trabajada; en este caso residuos orgánicos de tipo 
cascaras de vegetales resultantes de la elaboración de comidas procesadas en los establecimientos 
comerciales involucrados en el proyecto. Se relacionan los valores encontrados con los 
establecidos en la norma, indicando las posibles causas o circunstancias que llevaron a dichos 
resultados.  
Según lo establecido por la NTC 5167 los valores para Nitrógeno y Potasio deben ser 
reportados siempre y cuando sean superiores a 1% (>1%), los cuales registraron valores de 1.02 
% y 1.65% respectivamente lo cual se encuentra dentro de los parámetros aceptables; mientras 
que para la cantidad de carbono total oxidable se reportó un 9,77% por debajo del valor 
establecido en la norma el cual es de mínimo 15%, lo cual puede significar la concentración 
elevada de nitrógeno mediante la relación C/N la cual es similar. Según Duran & Henríquez 
(2006), esto puede deberse a que dentro del alimento suministrado se aportaron cantidades 
importantes de cascara de plátano y banano, residuos ricos en Nitrógeno por ejemplo.  
Por parte, Domínguez (2004) y Nogales et al., (2008), citado por Dorado & Pérez (2015); “El 
valor del pH no es un indicador tan importante de la madurez en un lombricompost, pero si es 
importante para un desarrollo normal de las lombrices dentro del sustrato. También se ha 
encontrado que una fracción de la materia orgánica durante el proceso sufre una mineralización 
originada por la acción combinada de las lombrices y los microorganismos causando una 
disminución en el contenido de carbono orgánico. Esta disminución varía de acuerdo con la 
naturaleza del residuo, la densidad de la población de las lombrices, su biodegradabilidad y la 
duración del proceso”. Por su parte, los valores de pH promedio registrados en la Bitácora para la 
cama 1 como para la cama 2 oscilan entre 7,4 y 7,3 respectivamente, valores cercanos según lo 
menciona Diaz (2002), y Ndegwa y Thomp , (2001 ) los cuales señalan los valores óptimos para 
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el desarrollo normal del lombricultivo en 6,5 y 7,5 aproximadamente ; la variación aparente en el 
aumento del pH sugiere la descomposición del material orgánico poco ácidos con tendencia a pH 
neutros. Por su parte la NTC 5167 establece los valores aceptables de pH para abonos orgánicos 
entre 4 y 9. En este sentido tanto los valores de pH registrados durante el proceso de 
Lombricompostaje como el obtenido a partir del análisis de laboratorio (8,33) indican que este 
parámetro se encuentra dentro del rango aceptable. 
 Del mismo modo, Duran & Henriquez, (2009); Jimenez, 2008; Salazar et al. (2003); afirman 
que la relación C/N de un lombricompost maduro debe estar cercana a 10. Esto indica que según 
el análisis obtenido en laboratorio, registra un porcentaje del 9,58% cercano al valor óptimo para 
este parámetro, el cual corresponde a un bioabono maduro.  
Respecto al contenido de cenizas para el lombricompost, Según la tabla 15, se puede observar 
que cumplen con la norma (<60%). De acuerdo con la NTC 5167 segunda actualización el 
contenido de carbonatos no es un parámetro para garantizar ni a caracterizar. Sin embargo, según 
Canti y Piearce, (2003); Shipitalo & Le Bayon, (2004), y (Roig et al., (2004) citados por Dorado 
& Pérez (2015) se ha encontrado que los carbonatos pueden ser provenientes de la degradación 
del estiércol bovino por medio de las glándulas calcíferas que están presentes en el tracto 
digestivo de la lombriz, además de los originados a partir del CO2 liberado en la degradación de 
la materia orgánica que realizan los microorganismos sobre el estiércol bovino. Esto se relaciona 
con la adición inicial de 5 cm de estiércol de res antes de la inoculación del pie de cría de la 
lombriz roja californiana (Esenia fétida) en cada una de las camas. 
Según la norma NTC 5167, especifica que el valor del fosforo total se debe reportar si es 
mayor a 1%. En este caso el lombricompost presentan un contenido de fosforo mayor del 1%. Por 
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Consiguiente, según (Felton et al., 2004; Gálvez-Solá et al., 2010) esto puede ser debido a que en 
la disminución de la masa de la materia orgánica durante la estabilización y biodegradación, las 
pérdidas de fosforo por volatilización o lixiviación son prácticamente nulas; por tanto era de 
esperar una concentración de fosforo durante el proceso de lombricompostaje (Dorado & Pérez, 
2015, p.79), cabe resaltar que un alto contenido de fosforo en el lombricompost es favorable, 
debido a que corresponde a uno de los elementos mayores del suelo y esto favorece el 
crecimiento de las plantas. 
La norma NTC 5167 segunda actualización, indica que los contenidos de calcio, magnesio, 
sodio, cobre, hierro magnesio, Zinc y Silicio, no son parámetros que caracterizar. Sin embargo en 
el análisis de laboratorio se reportaron valores como el calcio en 2,73% y magnesio de 0,76% lo 
cual puede influir de manera positiva en el acondicionamiento del suelo neutralizando parte de la 
acidez (Dorado & Pérez, 2015). Del mismo modo, el sodio reportado para el lombricompost está 
por debajo de los valores reportados por Dorado & Pérez, (2015) 0,25% y 0,76% lo cual resulta 
ser favorable ya que el exceso de este elemento aumentaría la conductividad eléctrica, lo que 
podría generar inhibición en el crecimiento de las plantas al ser adicionado el lombricompost en 
el suelo (Bustamante et al., 2009). 
En cuanto a los registros de densidad real 1.013 g/cm3 y humedad 5.89 %, se reportaron en 
valores aceptables dentro de la norma, mientras que las pérdidas por volatilización se reportaron 
en 26.57 %, valor por debajo de lo establecido en la norma (mínimo 40) esto se debe a la baja 
volatilización de los diferentes elementos o el proceso de lixiviación del lombricultivo. 
El silicio a pesar de no ser un parámetro a caracterizar a partir de la norma este se reportó en 
un 39.96 % lo cual influye positivamente al crecimiento de las plantas ya que estas lo absorben a 
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través de la raíz, este elemento depende de las condiciones meteorológicas y ambientales, 
factores como temperatura, lluvia y el dióxido de carbono disuelto en forma de ácido carbónico 
actúan sobre los minerales arcillosos formando los silicatos, compuestos derivados del ácido 
silícico y mayor constituyente de las arenas (QUISHPE, 2017) 
El grado de maduración de la muestra a partir del análisis de los parámetros con relación a la 
norma se ve factible y poder ser apta para ser utilizable, los contenidos de pH. Densidad, 
humedad, carbono, fosforo y demás parámetros le dan un valor agregado al abono llevándolo a 
ser favorable para ser implementados en los diferentes usos.  
8.4. FASE IV. Implementar Jornadas de Educación Ambiental 
El Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de Educación Nacional (2002), señala a 
través de la Política Nacional de Educación Ambiental SINA,  que el concepto de de ambiente ha 
estado asociado casi siempre de manera exclusiva a los sistemas naturales, a la protección y a la 
conservación de los ecosistemas, vistos como las relaciones únicas entre los factores bióticos y 
abióticos, sin que medie un análisis o una reflexión sobre la incidencia de los aspectos 
socioculturales, políticos y económicos en la dinámica de dichos sistemas naturales. Por lo tanto 
es indispensable el acercamiento a la comunidad involucrada de manera directa a las actividades 
económicas desarrolladas en la zona de estudio e implementación de la alternativa de 
aprovechamiento, ya que estos son factores claves en la generación de residuos, siendo este la 
problemática principal que se pretende abordar.  
En este contexto, paralelamente a la fase II y III se llevó a cabo dos jornadas de educación 
ambiental con la comunidad involucrada en el proyecto, para este caso, los dueños de los 
establecimientos comerciales ubicados en las riveras del rio Manaure  
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• Conceptualización sobre residuos sólidos, correcta clasificación e impactos 
ambientales.   
     En la primera jornada se buscó sensibilizar a la comunidad involucrada, acerca de la 
necesidad del adecuado manejo de los residuos sólidos en general y el aprovechamiento y su 
aprovechamiento potencial, además de indagar y conocer de antemano el panorama que tiene la 
comunidad con respecto a este tema.  
La socialización permitió abordar las problemáticas ambientales más frecuentes derivadas del 
inadecuado manejo de los residuos, la necesidad de evitar la generación de impactos negativos 
que pueden llegar a degradar los recursos naturales en el sector y en el resto del municipio. Por 
otra parte, se realizó una inducción a la comunidad involucrada acerca de la correcta clasificación 
y disposición de residuos sólidos, según su origen y tipología, basados en la Guía Técnica 
Colombiana GTC 24.  
    Asimismo, se socializo el papel fundamental que cumplen las entidades ambientales del 
municipio en gestionar compañas ambientales de capacitación y acompañamiento a las 
comunidades, no solamente en la zona turística, sino en todo el municipio, en cuanto a la correcta 
clasificación de los residuos sólidos y en mejorar los sistemas de recolección y disposición final 
en el relleno sanitario.  
    En esta jornada de educación ambiental también se abordaron temas como la importancia de 
los recursos en la actividad económica que se desarrolla en el sector y el papel que desempeña la 
comunidad. El recurso hídrico en este caso está directamente involucrado en la actividad 
económica desarrollada en la zona. Ya que si bien el turismo constituye una fuente de empleo y 
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sustento económico para las comunidades, esparcimiento y disfrute a los visitantes; las prácticas 
inadecuadas pueden generar impactos negativos en los ecosistemas involucrados.  
Por consiguiente la finalidad de estas jornadas de sensibilización y educación ambiental es 
poner en conocimiento y alertar a las comunidades con el fin de que estas hagan parte de la 
solución a estas problemáticas a través de la responsabilidad social y ambiental que deben asumir 
en función de la conservación y preservación de los recursos naturales, teniendo en cuenta que el 
municipio de Manaure Cesar, forma parte de uno de los ecosistemas estratégicos del 
Departamento del Cesar: la Serranía del Perijá. 
Por otra parte se abordaron otros temas relacionados a la temática general tales como:  
✓ La importancia de instalación puntos ecológicos para la correcta clasificación de los 
residuos sólidos generados.  
✓ La responsabilidad y compromiso como ciudadanos en el cuidado de los recursos naturales. 
 
• Socialización de prácticas sostenibles para el aprovechamiento de los residuos sólidos 
orgánicos.  
Según, Sáez & Urdaneta G., 2014, la participación y sensibilización de la población es una de 
las más importantes (Dong y col, 2001), concientizar a cada individuo de la necesidad de reducir 
la cantidad de residuos que genera, motivarlo a revisar cada una de sus actividades (domésticas, 
trabajo, recreativas) para realizar cambios/mejoras que conlleven a una disminución en la 
generación de residuos per cápita, es clave (OPS, 2005).  
Uno de los propósitos más importantes fue promover la lombricultura como una de las 
prácticas de aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos más eficientes y de bajos costos; 
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promoviendo el compromiso por parte de la ciudadanía a través de acciones y dinámicas 
encaminadas al manejo adecuado de los residuos a través de biotecnologías sostenibles. 
    Finalmente se dan a conocer los resultados obtenidos durante la implementación del 
proyecto, mostrando de manera directa el abono generado, a partir de la alternativa propuesta; 
con esto también se les socializaron beneficios que este trae a la fertilidad y calidad de los suelos.  
Se expone cada una de las fases del proceso de trasformación de los residuos sólidos orgánicos en 
abono, y el papel fundamental que desarrollaron las lombrices (Eisenia foetida) utilizadas en el 
proceso de descomposición  
   Durante las jornadas de sensibilización con la comunidad se evidenció la aceptación de las 
temáticas mencionadas. Parte de las temáticas tratadas surgieron como respuesta a la información 
recolectada durante la aplicación de la encuesta, donde las personas si bien tenían conocimiento 
de algunos temas, estos no contaban con la suficiente claridad. Por consiguiente, esta misma falta 
de información limita el interés de las comunidades al momento de destinar parte de su tiempo 
para actividades de tipo colectivo, por lo cual fue necesario realizar las jornadas casi que de 
manera personalizada en cada uno de los establecimientos, pues debido a las diferentes 
ocupaciones que demanda la actividad turística comercial la gente se ve limitada de tiempo según 
lo mencionan ellos mismos. 
 
 
 
 
Imagen 8.Jornadas de Socialización y Educación Ambiental 
Fuente: de los autores, 2019 
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9. Conclusiones 
• Mediante la determinación de la línea base enfocado en el manejo y disposición de 
residuos orgánicos se logró la documentación técnica necesaria para la clasificación y 
cuantificación de los diferentes residuos generados y por consiguiente, la elección de la 
alternativa adecuada, sin embargo se logra evidenciar a partir de las encuestas realizadas, 
que el manejo inadecuado de residuos sólidos radica en la falta de información y 
conocimiento por parte de las comunidades, ya que si bien el país cuenta con una política 
para manejo de residuos sólidos, las comunidades en sí, son ajenas a esto, ignorando los 
procesos de separación en la fuente y las posibles alternativas de aprovechamiento. El uso 
intensivo y manejo inadecuado de los residuos de tipo orgánico han llevado a generar 
problemáticas ambientales que afectan a los medios o zonas donde estos son generados y 
mal manejados. El lombricompostaje es una técnica que permite el tratamiento de estos 
residuos para su transformación en un material estabilizado y saneado, permitiendo 
devolver a los suelos fertilidad, productividad, entro otros beneficios fisicoquímicos.  
• A pesar de que se dificultó la cuantificación exacta de los residuos orgánicos generados 
en el sector, debido a la población flotante ligada a la actividad turística, los vacíos de 
información y la renuencia en parte de la comunidad por estos temas. Se logro identificar 
10 establecimientos turísticos comerciales, de los cuales 3 de ellos, son los responsables 
de la generación de aproximadamente 12,97 Ton/año de residuos sólidos provenientes de 
la actividad turística comercial realizada en el sector Balneario la Danta de los cuales 9,7 
Ton/año (74,5%) equivalen a residuos sólidos orgánicos potencialmente aprovechables a 
través de la lombricultura, cifra similar a la establecida por el CONPES (2017) el cual 
indica que la cantidad de residuos orgánicos en el país des del 61%; por su parte el 
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ministerio de medio Ambiente y  Desarrollo (2004), le atribuye el 65%, mientras que 
otros estudios sugieren que en Colombia se genera alrededor del 81% de residuos sólidos 
orgánicos (Jaramillo & Zapata, 2008). En este sentido se constata que en efecto, la 
generación de residuos sólidos orgánicos provenientes de actividades domésticas y/o 
comerciales como en este caso, constituyen un porcentaje importante que no es para nada 
despreciable y por el contrario debe ser manejado de la manera más adecuada, ya que 
según el informe de aprovechamiento de la SSPD (2016), hay un déficit en este sentido, 
ya que solo se logra aprovechar el 17% del total generado en el País.  
• La implementación de la lombricultura es una alternativa ecológicamente viable para el 
manejo de residuos sólidos orgánicos en pequeñas comunidades, ya que constituye una 
técnica sencilla, siempre y cuando se cuente con la capacitación adecuada, necesita de 
baja  inversión, alta rentabilidad y buen manejo de mercadotecnia si es el caso,  siempre y 
cuando se tenga en cuenta las condiciones necesarias para su implementación, 
comenzando por la aceptación de las comunidades, la clasificación y separación de 
residuos en la fuente y la asesoría técnica para el proceso operativo del lombricompostaje, 
a partir del cual se establecen las condiciones óptimas para el funcionamiento, tales como 
el suministro alimenticio, la humedad, temperatura el pH, entre otros. Como resultado las 
comunidades comprenden la necesidad implícita en el manejo de los residuos e incluso 
pueden hacer de esta práctica una fuente de ingreso económico o mejora de sus cultivos 
y/o jardines (zonas urbanas) a partir del uso de los residuos orgánicos aprovechables al 
mismo tiempo que contribuyen a la conservación del medio ambiente a través de la 
disminución directa de impactos ambientales de gran relevancia como son los Gases de 
Efecto invernadero (GEI) generados por la descomposición de materia orgánica en los 
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rellenos sanitarios, además de favorecer el tiempo de vida útil de estos sitios de 
disposición final. 
• A partir de los resultados obtenidos mediante el proceso de seguimiento y observación , 
además de la cosecha de lombrices y lombricompost o humus de lombriz se pudo 
evidenciar que tal como lo menciona Duran & Henríquez (2009), el crecimiento y 
reproducción de la lombriz E. foetida están directamente relacionados con el tipo de 
sustrato en el cual vive y se desarrolla; ya que el tipo de sustrato en que crecen las 
lombrices influye tanto en el peso como en su reproducción, para lo cual parece existir 
una relación inversa entre ambas variables: lombrices de mayor peso se relacionaron con 
menores tasas de reproducción. Por lo cual, no es correcto generalizar sobre valores de 
sobrevivencia, desarrollo y reproducción sin indicar el tipo de sustrato utilizado.  
• La cantidad o población de lombrices inoculadas en el medio (pie de cría) son un factor 
importante que afecta la velocidad de transformación de la materia prima en humus, del 
mismo modo, se debe evitar saturar de lombrices las camas, ya que esto impide el 
desarrollo adecuado de estas y por ende su reproducción. Esto sumando, implica, una 
relación directamente proporcional a la cantidad de suministro alimenticio, el cual debe ir 
aumentado de manera progresiva con respecto a su tiempo de operación, debido al 
proceso de reproducción de la lombriz. Del mismo modo, las condiciones de Humedad, 
pH, Temperatura y luz son esenciales para el desarrollo adecuado de la lombriz y la 
producción de humus, por lo cual se ratifican los valores sugeridos por Díaz (2002), en la 
Guía de lombricultura de la Agencia de Desarrollo Económico y comercio Exterior 
Municipio Capital de La Rioja ADEX, ya que durante el proceso operativo se registraron 
en promedio valores de humedad que oscilan entre el 70% y 74%,  Temperatura promedio 
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de 23°C y pH entre 7 y 7,4. Condiciones mediante las cuales se evidencio un desarrollo 
favorable del lombricultivo. 
• Los resultados sugieren que el tipo de materia prima utilizada para la elaboración del 
humus determinó en mucho las características finales del abono.  El tipo de alimento y/o 
sustrato además de la forma del suministro es de suma importancia no solamente para el 
desarrollo óptimo del lombricultivo, sino también influye de manera directa en la 
composición química del abono o humus obtenido como resultado. Lo anterior es 
relevante debido a que si se desea un abono orgánico con concentraciones altas de 
elementos específicos debe tenerse en cuenta el sustrato; se observó que la mayoría de los 
parámetros caracterizados a partir del análisis de laboratorio se encuentran dentro de lo 
establecido por la norma NTC 5167, Por otra parte son congruentes con los valores 
reportados en otros estudios realizados previamente por autores como Duran & Henríquez 
(2007) y Muñoz, Dorado & Pérez (2015), donde se evalúa el Vermicompost a partir de 
diferentes sustratos entre los cuales se encuentras los residuos domésticos, que en este 
caso nos compete como objeto de estudio. De tal manera que se visualiza la lombricultura 
como una alternativa ecológicamente beneficiosa, ya que se reduce la cantidad de 
desechos con destino al vertedero, y se obtiene un producto de mayor valor agregado que 
sirve como enmienda para suelos agrícolas, con la ventaja de que no hay límite en la 
cantidad que se utilice para este fin. 
• La Política Nacional de Educación Ambiental establece los objetivos, lineamientos de 
política y resultados esperados en la formación y fortalecimiento de la ciudadanía que 
requiere el desarrollo sostenible ambiental nacional. En este sentido, la educación y 
sensibilización de la comunidad Sector Balneario la Danta, es uno de los fatores 
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principales para la socialización e implementación de proyectos ecológicamente viables 
como el aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos a partir de la lombricultura, 
dando respuesta a los vacíos de información que existen en las temáticas de manejo 
ambiental principalmente en el tema de residuos, la cual se pudo evidencias a través de la 
FASE I. de caracterización ambiental, mediante la aplicación de las Encuestas y la 
caracterización de los residuos generados en el sector. 
• Finalmente, este trabajo, permitió brindar las herramientas técnicas y operativas 
necesarias para la adopción de la lombricultura como una alternativa agroecología 
sostenible en respuesta a la problemática del manejo inadecuado de residuos sólidos en el 
municipio, principalmente en sectores tan importantes como la zona turística en la rivera 
del rio Manaure. 
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10. Recomendaciones 
• Se recomienda en próximos estudios tener en cuenta complementar el suministro de 
alimento de residuos sólidos orgánicos, para el lombricultivo con estiércol 
preferiblemente equino ya que este es considerado una fuente importante de nitrógeno 
favorable y carece de exceso de gases (CH4) generados por procesos de digestión como el 
realizado por el ganado vacuno, sin embargo este último también puede utilizarse como 
complemento para la alimentación de la lombriz, realizando una aireación y enfriamiento  
(10 días aprox.) para evitar la muerte de las lombrices. 
• La alimentación de las camas debe realizarse de manera periódica teniendo en cuenta la 
observación directa de las camas y el volteo de estas como mínimo casa 15 días, para 
evitar la compactación de los residuos. Por otra parte la trituración de los residuos 
orgánicos es importante ya que esto facilita la digestión por parte de la lombriz y favorece 
los procesos de descomposición y transformación de los residuos más rápidamente. 
• Realizar revisiones periódicas con frecuencia (cada 3 días) en temporadas de verano para 
evitar la resequedad realizando un control de humedad en las camas, según el porcentaje 
recomendado por la información técnica, (65% a 80%) mediante la aplicación del riego 
uniforme a las camas evitando encharcamiento y contaminación del medio, que favorezca 
la proliferación de vectores, pupas u otros microorganismos que afecten el desarrollo 
óptimo de la lombriz. 
• Es necesario controlar el exceso de residuos provenientes de cítricos, ya que estos pueden 
acidificar las camas y provocar la muerte de las lombrices. 
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Anexos 
A. Formato de Encuestas 
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B.  Formato Caracterización e Residuos Solidos 
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C. Formato Bitácora de Seguimiento
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D. Resultado del análisis de Laboratorio Certificado Lombricompost o humus  
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E. Listados de Asistencia jornadas de sensibilización y educación ambiental 
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f. Evidencia fotográfica 
Aplicación de la Encuesta 
   
Caracterización de residuos 
   
Construcción de las camas 
  
Adecuación del lugar 
  
  
Acondicionamiento de las camas e 
inoculación del pie de cría. 
 
  
Recolección pesaje y trituración de 
residuos para el suministro 
  
  
Control y seguimiento de 
parámetros 
  
  
Proceso de mantenimiento y control 
  
  
Cosecha de Humus y lombrices 
  
  
Muestras para laboratorio  
 
Jornada de Educación Ambiental 
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